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Vorwort  zur  zwölften  Auflage. 


Als  im  Jahre  1868  die  erste  Auflage   des  Rüdorffachen  Grimdrisses 
«rechieu  ,    fand  sie  eine  so  günstige  Aufnahme,   dafs   sie   in  kurzem  ver- 
griffen war.      Eh   lag  dies   daran,   dal's   das  Buch   im   Gegensatz   zu  deji 
Übrigen  chemiBchen  ünterrichtabiichern  jener  Zeit  auf  den  damals  neuen  theo- 
Ktiachen  Anaicht«n  aufgebaut  war.  Nun  sind  seitdem  fa.st  vier  Jahrzehnte  ver- 
gangen, ohnedafs  in  den  folgenden  Autlagen  die  Fortschritte  der  wissenschaft- 
lichen und  technischen  Chemie  in  ausreichendem  Mafse  berücksichtigt  wor- 
den sind.    Diese  Fortschritte  basieren  in  erster  Linie  auf  der  konaeiiuenten 
Anwendung  des  Energieprinzips,  welches  heutzutage  alles  ii atur wisse nscbaft- 
liche  Denken  beherrscht.     Daher  darf  auch  ein  für  den  chemischen  ünter- 
richi  an  höheren  Schuien  bestimmtes  Lehrbuch  die  Beziehungen  der  che- 
oischeu  Energie  zu  den  anderen  Energieformen   nicht  aul'ser  acht  laaseii. 
zntnal  bereits  viele  Lehrbücher  der  Physik  den  energetischen  Staudpunkt 
''Brtreten.    Es  sind  also  die  Grundlehren  der  Thermochemie,  Elektrochemie 
nnd  Phitiocbemie  in  den  Plan  eines  Lehrbuchs  der  Chemie  aufzunehmen. 
■"T  sollen   sie    nicht   einzeln   für   sich    behandelt   werden,   soadern    der 
Wsamtr  UnterricbtBgang   mufs    von  den  Sätzen  dieser  Gebiete  der  pbysi* 
**liBchen  Chemie,   besonders  von  der  Theorie  der  elektrolytischen  Disso- 
^*tion  der  Ionen,  ohne  welche  man  nicht  mehr  auskommt,  durchdrungen 
Min.     Werden   hierdurch   auch   die   Anforderungen  an   das   Fassungsver- 
Hi^^eD   der    Schüler    etwas   erhöht,   insofern    die    Vorgänge    nicht   blofe, 
^^^™    bisher,  beschrieben,   sondern  miteinander  in  ursächlichen  Zusanunen- 
^^P^g   gebracht   werden,    so    darf    man    doch    von    denselben    Schülern, 
^V^lcfae  deu  heutigen  Ansprüchen  des  physikaiiscben  Unterrichts  genügen, 
^BlBCh  erwarten,   dafa  sie  die   Grundzüge  der    neuen  Lehren   der  Chemie 
"    erstehen. 

Aber  nicht  nur  die  theoretische  Chemie,  sondern  auch  die  chemische 
"ipclißologie  ist  vorwärts  geschritten.  Letztere  hat  in  allen  ihren  Zweigen  be- 
deutende Verbesserungen  der  alten  Methoden  aufzuweisen  sowie  von  i 
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BegründuDg  einer  ganzen  Reihe  neuer  Zweige  zu  berichten.  Solche 
Neuerungen  bat  der  chemische  Unterricht  ebenfalls  zu  berücksichtigeD^ 
wenn  das  Ziel,  den  Schülern  einen  Begriff  von  den  wirtschaftlichen  und 
kulturellen  Fortschritten  der  Zeit  zu  geben,  erreicht  werden  soll. 

Diese  Gesichtspunkte  haben  mich  bei  der  Herausgabe  der  zwölften 
Auflage  des  Rüdorffschen  Grundrisses  geleitet.  Indessen  stellte  sich 
hierbei  die  Notwendigkeit  einer  gänzlichen  Neubearbei- 
tung des  früher  so  vortrefflichen  Buches  heraus.  Freilich 
hat  sich  der  umfang  desselben  in  der  neuen  Auflage  nahezu  verdoppelt. 
Es  liegt  dies  aber  j)icht  allein  daran,  dafs  der  Stoff  gewachsen  ist, 
sondern  namentlich  daran/  dafs  er  durch  eine  grofse  Zahl  näher  be- 
schriebener Versuche,  besonders  solcher,  welche  dem  Schüler  die  neuen. 
Lehren  zugänglich  machen  sollen,  durch  die  stattliche  Zahl  von  294 
Abbildungen  und  durch  viele  Tabellen  und  graphische  Darstellungen 
erläutert  worden  ist.  Ferner  sind,  um  den  chemischen  Unterricht  von 
dem  physikalischen,  der  meistens  in  anderen  Händen  liegt,  unabhängig 
zu  machen,  die  Grundlehren  aus  den  Gebieten  der  Wärme,  des  Gal- 
vanismus  und  des  Lichtes  besonders  behandelt,  soweit  es  für  die  Zwecke 
des  chemischen  Unterrichts  geboten  erschien.  Auch  die  dem  Text  ein- 
geschalteten zahlreichen  statistischen  Angaben,  welche  dem  Schüler  ein 
Bild  von  der  Leistungsfähigkeit  eines  Landes  zu  geben  haben,  sowie 
endlich  die  229  Aufgaben,  welche  den  einzelnen  §§  beigefügt  sind  und 
vielfach  zu  Erörterungen  Gelegenheit  bieten,  die  im  Text  übergangen 
sind,  nehmen  eine  nicht  unbeträchtliche  Seitenzahl  in  Anspruch.  Für  den 
Fall,  dafs  eine  Einschränkung  des  bearbeiteten  Stoffes  wünschenswert  wird, 
können  solche  Kapitel,  die  durch  kleineren  Druck  erkennbar  gemacht 
sind,  weggelassen  werden,  ohne  dafs  das  Verständnis  für  das  Folgende 
hierunter  leidet.  Dasselbe  gilt  von  den  im  Anhang  behandelten,  mehr 
als  60  Druckseiten  umfassenden  Gebieten  des  Beleuchtungswesens ,  der 
Sprengstoffe,  der  Glasindustrie,  Keramik,  Spektralanalyse  und  Photo- 
chemie. Vielleicht  liefsen  sich  diese  durch  Vorträge,  welche  von  Schülern 
gehalten  werden  können,  gelegentlich  zur  Sprache  bringen.  Es  ist 
femer,  um  den  Unterricht  zu  entlasten,  zu  erwägen,  ob  nicht  viele  Ver- 
suche, z.  B.  die  quantitativen  elektrolytischen  Versuche,  die  Bestimmungen 
der  Molekulargewichte  und  spezifischen  Wärmen,  während  der  Ubungs- 
stunden  im  Laboratorium  von  den  Schülern  auszuführen  wären ;  das  Ver- 
ständnis würde  durch  die  hierbei  anzufertigenden  graphischen  Darstellungen 
wesentlich  gefördert  werden. 

In  betreff  der  Auswahl  und  Anordnung  des  Stoffes  ist  zu  bemerken^ 
dafs  ich  mich  bemüht  habe,  den  Prinzipien  der  Didaktik  möglichst  getreu 
zu  bleiben,  also  die  Darstellung  so  durchzuführen,  dafs  sie  auf  Grund 
des  Vorangehenden  zu  verstehen  ist.     Daher  sind  die  zahlreichen  Begriffe 


Vorwort.  v 

nicht  in  einer  Einleitung  im  ganzen  behandelt,  sondern  immer  an  den- 
jenigen Stellen,  die  mir  als  die  passendsten  erschienen.  Im  wesentlichen 
ist  also  die  genetische  Anordnung;  innegehalten,  und  daher  ist  auch  die 
Charakteristik  eines  Elementes  stets  nach  einer  besonderen,  den  Eigen- 
tümlichkeiten   desselben    entsprechenden    Disposition    bearbeitet.     Einen 

mm  

Überblick  über  den  gesamten  Plan  gewährt  die  Inhaltsangabe,  die  dem  Vor- 
wort folgt.  Demnach  hat  der  Text  nicht  die  Form  einer  Aufzählung  der  von 
der  Wissenschaft  ermittelten  Tatsachen.  Vielmehr  werden,  wo  es  möglich 
ist,  die  Erfahrungen,  die  der  Schüler  bereits  gemacht  hat,  zugrunde  gelegt; 
besonders  aber  dient  der  Versuch  als  Basis  der  Erörterungen, 
so  dafs  dem  Schüler  gleichsam  die  Arbeit  wiederholt  wird,  welche  zur  Pest- 
stellung der  Tatsachen  und  Gesetze  geführt  hat.  Um  ein  einigermafsen  voll- 
ständiges Bild  von  dem  Wesen  eines  Elementes  zu  geben,  ist  stets  auf  ver- 
wandte Vorgänge,  besonders  solche  iu  der  Natur,  hingewiesen,  und  femer 
sind  die  sich  dem  Stoff  nach  anschliefsenden  praktischen  Gebiete  der 
Hygiene,  der  Physiologie  der  Pflanzen  und  Tiere,  der  Agrikulturchemie, 
der  Färberei,  des  Feuerlöschwesens  etc.  kurz  erörtert.  In  einzelnen 
Fällen  sind  der  Betrachtung  der  Elemente  zusammenfassende  Kapitel 
eingeschaltet,  z.  B.  die  Komprimierung  der  Gase,  die  galvanischen  Ketten, 
die  Elektrolyse  gemischter  Elektrolyte,  die  Bestimmungen  der  Atom-  und 
Molekulargewichte.  Da  der  anorganische  Teil  dieses  Buches 
gesondert  zu  erhalten  ist,  so  ist  im  Anschlufs  an  das  Kapitel  des 
Kohlenstoffs  eine  Übersicht  der  wichtigsten  organischen  Verbindungen  ge- 
geben. Auch  ist  an  vielen  andern  Stellen  Gelegenheit  genommen,  ein- 
zelnes aus  der  organisch-chemischen  Technologie  zur  Kenntnis  zu  bringen, 
z.  B.  die  Cyanverbindungen ,  die  Seife,  das  Papier,  den  Kautschuk,  die 
Produkte  der  trocknen  Destillation  und  der  Gärung.  Den  organischen 
Teil  des  Rüdorffschen  Grundrisses  neu  herauszugeben, 
war  mir  wegen  der  zu  kurzen  Frist  eines  Jahres,  die  mir 
zur  Verfügung  stand,  nicht  mehr  möglich;  diese  Arbeit 
bleibt  mir  noch  vorbehalten.  —  Die  natürlichen  Vorkommen  der 
chemischen  Elemente  sind,  soweit  es  nötig  schien,  genügend  gekennzeichnet. 
Doch  wurde  von  einer  ausführlicheren  Behandlung  der  Krystallsysteme  Ab- 
stand genommen.  Nur  das  wichtigste  aus  der  Krystallographie  ist  her- 
vorgehoben, auch  sind  einige  Krystallformen ,  die  für  die  betreffenden 
Stoffe  charakteristisch  sind,  durch  Abbildungen  erläutert.  —  Von  einer 
geschichtlichen  Entwicklung  der  theoretischen  Chemie  wurde  ebenfalls 
abgesehen.  Dagegen  sind  über  die  Entdeckung  der  Elemente  in  der  am 
Schlufs  des  Buches  angefügten  Tabelle  der  Atomgewichte  einzelne  An- 
gaben gemacht,  und  ferner  ist,  um  das  Interesse  für  die  kulturellen  Fort- 
schritte zu  erwecken,  die  Geschichte  der  wichtigsten  Zweige  der  chemischen 
Industrie  (Soda,  Kupfer,  Eisen,  Glas,  Tonwaren ,   Sprengstoffe  etc.)  ihren 
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•Ghindsügen  nach  behandelt.  —  Zur  Erklärung  der  Fremdwörter  und 
Kamen  der  Stoffe  ist  hinter  der  Atomgewichtstabelle  ein  Verzeichnis 
beigegeben. 

Stehen  technologische  Tafeln  und  graphische  Darstellungen  für  den 
chemischen  Unterricht  in  genügendem  Mafse  nicht  zur  Verfügung,  so 
kann  man  sich  durch  die  Benutzung  des  Lehrbuches  während  der  Unter- 
richtsstunde helfen.  Anderseits  würde  es  angebracht  sein,  Diapositive 
zu  projizieren,  wie  sie  in  der  Werkstatt  für  physikalische,  optische  und 
chemische  Apparate  von  F.  A.  Hintze,  Berlin  N.,  Metzerstr.  29  (die  ich 
für  die  Beschaffung  von  Apparaten  sehr  empfehlen  kann)  angefertigt  werden. 
Bei  Bestellungen  von  Glasapparaten  sei  auf  die  Firmen  Dr.  Rohrbeck, 
Berlin  N.j  Karlstr.  24,  Warmbrunn  und  Quilitz,  Berlin  N".,  Rosen- 
thalerstr.  40  und  M.  Stuhl,  Berlin  N.,  Philippstr.  22  verwiesen. 

Berlin,  im  März  1902. 

R.  Lflpke. 
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§  1- 

Physikalische  und  chemische  Vorgänge. 

Die  Chemie  ist  die  jüngere  Schwesterwissenschaft  der  Physik.  Beide  be- 
handeln Vorgänge,  die  sich  in  der  Natur,  in  der  Industrie,  in  der  Technik 
^^^T  im  Haushalt  abspielen.  Vorgänge  bestehen  in  den  innerhalb  einer  gewissen 
Zeit  eintretenden  Zustandsänderungen ,  welche  die  Dinge  erfahren,  wenn  feie 
bestimmten  Bedingungen  ausgesetzt  sind.  Zur  Feststellung  der  letzteren ,  sowie 
besonders  zur  Messung  der  Veränderungen  in  ihren  Einzelheiten  dient  in  der 
ßegel  das  Experiment.  Welches  ist  indessen  der  Unterschied  zwischen 
physikalischen  und  chemischen  Vorgängen?  Zur  Beantwortung 
dieser  Frage  stelle  man  eine  Reihe  von  Parallelversuchen  an. 

Durch  den  Schlag  mit  einem  Hammer  wird  ein  Quarzkrystall  infolge 
seiner  Sprödigkeit  leicht  zertrümmert,  und  die  Bruchstücke  sind  vom  ur- 
sprünglichen Krystall  nur  nach  Form  und  Grölse  verschieden.  —  Schlägt  man 
^ber  mit  dem  Hammer  auf  einen  der  kleinen  Knallbriefe,  wie  sie  jedem  aus 
frühster  Jugend  bekannt  i^ind,  so  vernimmt  man  einen  Lichtblitz  und  einen 
lauten  Knall;  die  in  der  Mitte  des  Papierblättchens  befindliche  pulverformige 
Zündmasse  ist  in  einen  weifsen  Rauch  verwandelt,  der  bich  in  der  Luft  leicht 
verteilt. 

llan    erhitze    femer  in   einem  Reagensglas  einige  Stücke  reinen  Schwefel. 

Apdem  die  Stücke  bei  bestimmter  Temperatur  ihre  Form  einbüßen,  werden  sie 

^^üssig;  die  hellbraune,  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  nimmt  einen  gewissen  Raum 

^JD,  pafst  sich  aber  der  Form  des  Reagensglases  au.  ]hre  Farbe  wird  bei  weiterem 

&hitzen  immer  dunkler,  und  schlieDslich  bildet  der  Schwefel  einen  tief  braunen 

^ampf,  der  nach  und  nach  den  Rauminhalt  des  Glases  erfüllt.  Nun  unterbreche  man 

ie  Erhitzung.  Die  Dämpfe  kondensieren  sich  zu  Tröpfchen,  welche  an  den  Wänden 

f^es  Glases  hinabgleiten,    und    bei    weiterem   Abkühlen    erstarrt   die  Flüssigkeit 

zu  einer  Masse,  die  sich  von  dem  ursprünglichen  Schwefel    durch    nichts  mehr 

unterscheidet.    So  halte  also  der  Schwefel  nur  seine  Aggregatznstände  gc- 
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wechselt,  und  zwar  unter  dem  Einflufs  des  gesteigerten  bezw.  verminderte 
Hitzegrades.  —  Man  behandle  nunmehr  eine  andere  Substanz,  nämlich  Zucke 
in  derselben  Weise.  Der  Zucker  geht  bald  in  eine  dickflüssige  Mlsisse  übe: 
die  sich  mehr  und  mehr  schwärzt  und  dabei  Dämpfe  entwickelt,  welche  ai 
dem  Reagensglas  leicht  entweichen.  Ein  kleiner  Teil  derselben  verbrennt  bei] 
Anzünden  mit  heller  Flamme,  aber  der  gröfsere  Teil  ist  Wasserdampf,  den 
er  verdichtet  sich  an  den  kalten  Wänden  eines  über  die  Mündung  des  "Ret 
gcnsglases  gehaltenen  Becherglases  zu  Wasser  tropfen.  Zurück  bleibt  ein 
schwarze,  poröse  Masse,  nämlich  Kohle,  die  keinerlei  Veränderung  mehr  erfährt 
so  lange  man  sie  auch  im  Keagensglas  erhitzen  mag.  Auch  gegen  Wasse 
ist  sie  indifferent ,  ergibt  also  nicht  wieder  Zucker ,  selbst  wenn  ihr  alles 
durch  Kondensation  aufgefangene  Wasser  hinzugefügt  würde.  Der  Zucke 
hat  demnach    durch    die  Wä^rme    eine    dauernde  Zersetzung  erlitten,  und  zwa 


Fij?.  1. 
Destillation. 


wesentlich    in    zwei    vom    Zucker    durchaus    verschiedene    Substanzen,    Kol^ 
und  Wasser. 

Wie  der  Schwefel,  so  nimmt  auch  das  Wasser  leicht  alle  drei  Aggregatsustäx» 
a  n.  Durch  Abkühlung  unter  0  ^  wird  flüssiges  Wasser  zu  Eis,  und  durch  fi 
hitzen  auf  100^  und  weitere  Wärmezufuhr  bildet  es  innerhalb  seiner  gao^ 
]ilasse  Dämpfe.  lictztere  machen  sich  dem  Auge  nicht  bemerkbar,  sind  sJb 
ihrer  Substanz  nach  dennoch  Wasser,  denn  wenn  sie  (Fig.  1)  durch  eil» 
Kühler  gehen,  an  dessen  durch  fliefscndes  Wasser  kalt  erhaltene  Wän 
sie  die  ihnen  innewohnende  Wärme  abgeben ,  so  werden  sie  wieder^  was  J 
vor  dem  Erhitzen  waren,  nämlich  flüssiges  Wasser.  Die  Verdampfung  eiP 
Flüssigkeit  und  die  darauf  folgende  Wiederverflüssigung  ihres  Dampfes  nen 
man  eine  Destillation.  Der  Dampf  nähert  sich  dem  Zustand  eines  Qase 
Letztere    Bezeichnung  ist  jedoch  für  solche  Substanzen  vorzubehalten ,    welcl 
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Ich,  wie  die  Luft,  erst  lici  genüscnder  Abkühlung  und  oft  erst  nach  gleichzeitiger  Zu- 
'anunenpressuag  in  die  flüssige  Form  bringen  laseea,  —  Man  werfe  auf  Wasser, 
welches  sich  in  einer  Schale  (Fig.  2)  befindet,  ein  kleinea  Stück  eines  eigenariigeu, 
in  frischem   Zustand   silfaerglimz enden    Metalles,  des  Kaliums.     Es  schwiiümt, 
inilcm  ea  Kugelform  annimmt,  nuf  dem  Wftaser  umher,  umgeben  von  einer  violett 
leuthtendcn  Flamme.    W/thrend  die  Kugel  sich  iraraer  mehr  verkleinert,  setze  man 
üW  die  Schale  eine  Glucke,  um  xa  verhüten,  dufs  hei  der  utiJetzt  eintretenden 
iiwMchen  E-xploBJon  brennendes  Kalium  umherge schleudert  wird.     IJie  Flüasig- 
;'.  IQ  der  Schale  ist  nach  dem  Versuch  vom  Wasser 
ilWrlich    nicht    zu    unterscheiden.      Aber    sie    fühlt 
•kIi  wie   eine  SeifeulÖsung  an   und  vermag   ehien   mit 
Mtem  Lackmus  färbst  otf  imprägnierten   Papi  erat  reifen 
lU  hlauen.      Man  bringe  sie   in    den  Kolben   des   Ap- 
(mrate;    der    Fig.    1    und    unterwerfe  sie ,    soweit  es 
itk .    der    Destillation.       I  )a?    Destillat    ist    reines 
ftniier.  welches  die  Farbe  des  roten  Lackniuspapiers 
ntiTeriindert  läfst.     Dagegen    bleibt    im   Kulben    eine 
pulTerfürmige,  weifse,  nicht  metallische  IVEnase zu- 
rück, otr«nbar  ein  neuer  Stoff,  welcher  seine  Eutstehnng 
Jw  Zammmen Wirkung  von  Kalium  und  Wasser  ver- 
döBkl,     Er    löst  sich  in  Wasser  auf,    und  erst  diese 
LliiQDg  ruft  die  Farben  Veränderung   des  roten   T.aok-         Kalium  '^uf  Wasser 
nwwfwbstoffeB  hervor. 

Einem  Stabe  weichen  Kisens,  welches  an  sich  nicht  magnetisch  ist,  kann 
Ww  diese  Eigenschaft  mitteilen,  wenn  man  ihn  in  eine  zylindrische  Spirale 
voD  Rnpferdraht  legt  und  die  Enden  derselben  mit  den  Polen  einer  galvanischen 
ß*lleria  verbindet.  Nunmehr  hält  er,  obwohl  er  der  Masse  nach  nicht  verändert 
ist,  ein  ganzes  Bündel  eiserner  Nägel  fest,  läfst  es  aber  sofort  wieder  fallen, 
">mi  man  die  Verbindung  mit  den  Pole»  löst.  —  Wird  anderseits  Eisen 
lüigere  Zeit  feuchter  Luft  ansgesetzt,  so  rostet  es,  indem  es  seinen  Glanz,  seine 
Bitte  und  seine  Festigkeit  verliert  und  in  eine  braune,  leicht  Ecrreihliche 
«m  übergeht,  welche  insgesamt  schwerer  ist  als  das  ursprüngliche  Eisen. 

Bei  diesen  vier  Paar  Versuchen  hatte  man  es  mit  je  einem  physikalischen 
■ind  cltemischen  Vorgang  zu  tun.  Es  ergibt  sich  deutlich,  dafs  bei  physi- 
^BChen  YorgänKen  die  Stoffe  ihre  substantielle  Natar  beibehalten 
<">d  je  nach  den  ünPi^eren  Einfllii^Ben  nor  besondere  Znatttude  aufweisen. 
''"wgBn  ist  bei  chemischen  Vorgängen  der  Wcchj^el  der  Eigenschaften  der 
^nhtanzen  ein  so  durchgreifender,  dafs  ihnen  die  neu  erworbenen  Eigen- 
"(baften  nicht  genommett  werden  können  aofser  dnrch  besondere  che- 
'"'ache  Eingriffe,  and  dafä  ihnen  der  Unerfahrene  nicht  ansehen  kann. 
*i»  «Jer  woraus  sie  entstanden  sind. 

Vorgänge  chemischer  Art  kann  man  tagtäglich  beobachten  ,  und  solche 
"'oWhtongen  sind  auch  von  alters  her  gemacht  worden.  Die  Luft  und  das 
"tigfi  zerbröckeln  die  Felsen  der  (iebirge,  so  dafs  diese  in  zerkleinerter  Form 
nod  Bach  Veriinderung  ihrer  Substanz  in  die  Ebene  abgeführt  werilen.  Die 
"I«  den  Beigen  gcförderlen    spröden  Erze  wandelt  der  Hüttenmann  in  duktili' 
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Ketalle  um.  Gewisse  Pilze  mfen  die  Ersolieiiiung  (ier  Gärung  hervor,  infolg"« 
deren  ans  stärke-  oder  zuckerhaltigen  Substauzpu  vielerlei  alkoboliscbe  Getränke 
bereitet  werdeo.  Andere  Pilze  leilen  die  Fäulnis  und  VerweBung  abgCBtorbener 
Organiemea  ein,  bo  dafa  neue,  meist  gasförmige  Stoffe  entstehen,  die  ihrerseits 
in  dem  grofson  Laboratorium  der  Natur  chemisch  weiter  verarbeitet  werden. 
Auch  das  Wachsen  und  Gedeihen  aller  lebenden  Wesen  iiernht  auf  den  innei- 
balb  ihrer  Organe  stattfindenden  i'hemischen  Vorgängen. 


§  2. 

Merkmale  eines  chemischen  Vorganges. 

Um  das  Wesen  eines  chemischen  Vorganges  noch  näher  kennen  zu  lernen. 
betrachte  man  das  Verhalten  des  Schwefels  und  des  Eisens  zu  einander.  Beide 
sind  in  fein  pulvrisiertiT  Form  käuflich ,  der  Schwefel  als  Schwefelblumeu, 
mische  in  einer  Keibschale  32  g 
inig  durcheinander.  Eine  Wärme- 
Das  Gemenge  ist  vr.n  grauer  Fairhe 
ist  dasselbe  trutz  innigsten  lÜscheng 
müfste.    Denn  mit  der  Lupe  lassen  sich 


das  Eisen  als  ferrura  pulveratnm. 
Schwefelblumen  und  56  g  Eisenpulvi 
änderang  wird  hierbei  nicht  beobachtet. 
und  acheinbar  ein  neuer  Stoff.  Indes 
nicht  einheitlich,  wie  ea  ein  StoO'  s< 
die  Bestandteile  deutlich  nebeneinander  erkennen. 
Eigens  chaften  beibehalt  enund  läfst  sich  auf  Grund  di^rHelben  leicht  wieder 
abscheiden.  Der  Schwefel  hat  das  spezifische  Gewicht  2,  das  Eisen  das  spe- 
zifische Gewicht  7,8.')  Schüttelt  man  daher  einen  Teil  des  Gemenges  beider 
mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit -),  deren  Dichte  nahezu  gleich  derjenigen 
des  Schwefels  ist ,  so  setzt  sich  nach  einiger  Zeit  das  granschwarze  Eiseu  am 
Boden  des  Qetalses  ah,  während  sich  der  gelbe  Schwefel  oben  ansammelt  nnd 
sich  beim  Verbrennen  an  der  Luft  durch  die  bekannte  blüuliche  Flamme  und 
die  Entwicklung  eines  erstickend  riechenden  Gases  als  Schwefel  zu  erkennen 
gibt.  Auch  kann  man  aus  dem  trocknen  Gemenge  das  Eisen  mittels  eines 
Hagnet«n  abscheiden,  oder  man  kann  es  durch  eine  Siiure .  z.  B,  Salzsilurp. 
welche  den  Schwefel  nicht  angreift,  in  Lösung  bringen,  wobei  sich  ein  gerucli- 
loses,  brennbares  Gas  entwickelt. 

Bringt  man  nunmehr  einen  Teil  des  Gemenges,  etwa  30  g,  in  ein  Ton- 
BohiiU'hen.  di-ückt  die  Masse  fest  zusammen  nnd  berührt  sie  in  der  Mitte  mit 
einer  auf  Rotglut  erhitzten  Stricknadel,  so  beobachtet  man  sehr  bald  eine  helle 
Glfiherscheinung ,  die  sich  von  dem  erhitzten  Punkte  schnell  durch  die  ganze 
Masse  verbreitet.  Nach  dem  Erkalten  wäge  man  das  Eeaktionsprodukt.  Sein 
Gewicht  erweist  sich  gleich  dem  des  angewendeten  Gemenges,  obwohl  sich 
während  des  chemischen  Vorganges  viel  Wärme  entwickelte,  welche  sich 
beim  Abkühlen  der  Luft  mitteilte.  Das  Eeaktionsprodukt  stellt  eine  brouze- 
farbige  und  in  allen  Teilen  einheitliche  Masse  dar,  in  welcher  seihst  mit  dem 
eohärfaten    Mikroskop    weder  Eisen-    noch  Schwefel  teil  eben    zu    erkennen  Bind. 

1)  ä.  h.  1  ccm  Schwefel  wiegt  2  «,  1  ccm  Eisen  7,8  i,.. 
21  Eine   ßOprozentige   Lösung   v 
Gewicht  1,8  hat,  ist  hierzu  gociguel. 


§  2.     Merkmak- 


chemischen  Vorganges. 


8i«  Jiat    ein    heatimnitea    spezifiaches   Gewicht.     .1  lurch  Schütteln    mit    Waseer 

t  durch  deu  IHagiieten  lassen  sich  rüc  Bestandteile  nicht  mehr  voneinander 

IWWien;  man  könnte  sie  nur  durch  die  Mitwirkung  anderer,  chemisch  wirkender 

'Solialuizen     wiedergewimieu.     Beim    Übergiefsen    mit    Salzsäure    löst    sich    die 

Umso  völUgauf ;  zwar  entsteht  hierbei  aacli  ein  brennbares  Gas,  dasselbe  hat  aber 

aaea  besonderen,  unangenehmen  Gemch.    Das  Keulctionsprodukt,  Schweieleiaett 

liier  Eisensulfid  genannt,  ist  also  ein  völlig  neuer  Stofl'  mit  anderen  Eigenschiiften, 

u^ihrcnd  die  Bestandteile  ihre  charakteristischen   Eigeuachafteu  eingebufst  haben. 

Dieser  Wechsel  der  Eigenschaften ,   welcher  ans  einem  cbemiHchen 

^orgnoK  folgt,  iüt  dnrch  die  Änderung  des  Bnergieinhaltes   (Leiatangs- 

fahigkeit)  bedingt,  der  ursprünghcb  den  Bestandteilen  des  Gemenges  in  latenter 

Porin  als  chemische  Energie  innewohnte.    Ein  Teil  der  letzteren  ist  während 

iles  chemischen  Vorganges  in  (iestolt  zweier  anderer  Energieformen,  nämheh 

der  Wärme  und  des  Lichtes,  ausgetreten,   so  dafs    die    restierende    chemische 

Energie    verringert    ist.      Überhaupt    ist   .jeder   chemische    Vorgang 


du 
..ud 


cU 


Ande 


Ghem 


Ene 


der 


Stoffe  ge 
friert  sich  meistens  im  Freiwerden  von 
Itener  in  einer  Aufnahme  von  Wärme, 
rwondelt  und  so    den    Energieinbalt    d 


e  a  n  z  e  i  c  h  n  e  t,       Diese     Änderung 
A\'ärine  (exoth er mi scher  Vorgang), 

dii-    sich  dann  in  chemische  Energie 
i  Reaktionsprodaktes    gegenüber  dem 


der  wirksamen  Faktoren  vernjehrt  (endotherm! scher  Vorgang). 

Anlser  dem  Wechsel  der  Eigenschaften  und  der  diesen  Wechsel  bedingenden 
Energieänderun^  gibt  es  noch  ein  drittes  Merkmal,  welches  einem  cbemischeu 
Vorgang  eigen  ist.  Dasselbe  bezieht  sich  auf  die  (Jewichtsmengen  der  Stoffe. 
Die  vorhin  festgestellte  Tatsache,  dafs  die  Summe  der  Oewichtani engen  der 
regierenden  Stolfe  gleich  ist  der  Summe  dertiewichte  der  Keaktionsprodukte, 
Mit  ganz  allgemein  bei  chemischen  Vorgängen  unil  findet  ihren  Ausdruck  iu  dem 
sten  sUiehio metrischen  tiesetz  der  Erhaltnog  der  Materie,  nach  welchem 
E  weder  geschaffen  noch  vernichtet  werden  kann.  Aber  diesem  Ge- 
B  echliefst  sich  gleich  ein  zweites  an.  Die  Quantitäten,  nach  welchen  Schwefel 
i|Bd  Eisen  für  obige  Versuehe  gemisoht  wurden,  standen  in  dem  Verhältnis 
oS;56  oder  4:7.  Fügt  man  dem  Gemenge  etwas  mehr  Schwefel  bei,  so  gebt 
dieser  tTberachufs  nicht  in  das  Beaktionsprodukt  über ,  sondern  er  verbrennt 
entweder  Tür  sich ,  wie  überhaupt  der  Ijlol'se  Schwefel  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  verbrennt,  oder  er  bleibt,  wenn  das  Gemenge  im  geschlossenen  Rohr  er- 
hitzt wird,  als  solcher  dem  Reaktionsprodukt  beigemischt  und  kann  dann  durch 
Schliüiimen  abgeschieden  werden.  Wenn  anderseits  der  Eisengehalt  des  Ge- 
tiienges  vermehrt  wird,  so  bleibt  der  Überschufs  der  Eisenmenge  ebenfalls  aufser- 
holb  des  Beaktionsprodukles  und  läfst  sich  aus  letzterem  mit  dem  Magneten 
herauHzteben.  Allgemein  gilt  das  zweite  etöchiometrische  Gesetz  der  kon- 
stanten Proportionen,  nach  welchem  zwei  (oder  mehrere)  Stoffe  stets  nnr 
in  einem  ganz  bestimmten  Gewichtäverhältnis  aufeinander  reagieren.  Da- 
gegen kann  das  Verhältnis  der  Bestandteile  eines  Gemenges  ganz  beliebig  sein. 

Xoch  ein  anderes  Gemenge  möge  so  behandelt  werden  wie  das  aus  Schwefel 
päd  Eisen.  3lan  reibe  32  g  Schwefelblumen  mit  300,3  g  Quecksilber  so  lange 
,  bis    das  letztere   in  dem  Gemisch  mögliebst  fein  verteilt  ist.     Beim 


t  chemische  Elemente. 

Erhifzen  eines  Teiles  dieses  Gemenges  erfolgt  die  Vereinigung  zu  Schwefelqueck- 
BÜber  oder  Quecksilbersuliid,  alicr  die  AV  arme  ent  hin  düng  ist.  weit  geringer  als  bei  il*r 
Entstehung  des  Schwefeleisens.  Das  Hchwarze  ReaktionBprodukt  laftt  woh  iu  eine 
Echön  rote  Form  von  genau  der  namtichen  Ziieamniensetzung  überführen.  Diese 
Form  des  SehwefelquecksilberB  heifet  Zinnober  und  ist  ein  Stoff,  der  die  Y«- 
schiedenheit  der  EigenBcboften  der  Bestiuidteiie  einerseits  uud  des  Reaktion spro- 
duktea  anderseits  noch  deutlicher  hervortreten  läfst,  als  das  Schwefeleisen. 


§  3. 

Chemische  Verbindungen  und  chemische  Elemente. 

Die    Versuche    des    §    S    liefern    Beispiele    für    die    synthetisch« n    V»r- 
KSnge,  nach    denen    aaa  awei  Stoffen  ein  neuer  Stoff  eutflteht;  und  da  es  eso- 
thermische Vorgänge    sind ,    bei    denen    also    der  Qu alitöti-'n Wechsel    durch    de« 
"Wärme  Verlust  hervorgemfen  wird,  so  iäfet  aich  vermuten,  data  die  ßeaklionS' 
Produkte  wieder  in  die  Bestandteile  zerfallen,  wenn  man   die  gehörige  Wärme- 
menge   von    auften  wieder  zuführt.     In  der  Tat   trifft  die  Vermutung    zu,    ui»r 
eignen  sich  das  Eisen-  und  Quecksilbersulfid    sehr    wenig    zu  einem  derartige» 
analytischen  Versuch,     llagegen  haben  wir  bereits  (S.  2)  die  Zersetzung  li^« 
Zuckers    in    KohlenstofT    und    Wasser   kennen    gelernt,    und    unter    der    Mi*" 
wirknng  einer   noch    höheren  Temperatur  würde   sich    zeigen    lassen,    dafe  äc*^ 
Wasser  wiederum  aus  zwei  Stoffen,  Wasserstoff  und  Sauere  toff,  zuHamniei»' 
gesetzt  ist,  welche  beide  bei  gewöhnticherTemperatur  Gase  sind.  Sehr  leicht  zersetat 
sich  femer  dos  unter  dem  \amen  roter  Prncipitat  bekannte  Heilmittel,    Er- 
hitzt  man   etwa  2  g  desselben  in    einem  Reagensglas.    so    Ingeit   sich    an    defi 
kältereu  Teilen  des  Glases  ein  Spiegel  von  Quecfcsilbertropfchen  ab,  und  aufser- 
dem    füllt  sich   das  Glas  mit  Sauerstoff  au,  einem  farblosen  Gase,  welches  si'b 
dadurch   kennzeichnet,    dafs    es    einen  an    der    Ijuff    nur    schwach    glimnien(l>-n 
Holzfaden  mit  lebhafter  Flamme  verbrennen  läfst.    Auch  die  Analyse  des  hrauui-ii. 
BaJxartigen  Flatinchloridsist  durch  Erhitzen  im  Reagensglas  leicht  ausfuhr- 
har  und  liefert   aufser  einem  metallischen  Rückstand  von   Fiatin   ein   grünlich- 
gelbes Ga.s,  welches  sich  durch  seinen  Geruch  und  das  Vermögen,  blaues  Lack- 
muspapier zu  bleichen,  als  Chlor  erweist. 

Nach  den  im  g  2  erörterten  Gesetzen  ist  es  selbstverständlich ,  dafs  bei 
der  Analyse  einer  bestimmten  Menge  eines  Stoffes  das  Gewichtsverhaltnis  der 
erhaltenen  Bestandteile  das  nämliche  ist  wie  hei  der  Synthese.  Aus  den  Ver- 
suchen, die  Zusammensetzung  der  Stoffe  auf  dem  Wege  der  Analyse ,  sei  es 
mit  lülfe  der  Wärme  oder  einer  anderen  Energieform,  zu  ermitteln,  hat  sieh 
ergeben,  dafs  man  schlierslich  an  eine  Grenze  gelangt,  bei  welcher  die  erzielten 
Bestandteile  allen  Bemühungen,  sie  noch  weiter  zu  zerlegen.  Trotz  bieten.  Diese 
Qrenzstoffo  nennt  mau  die  chemischen  Elemente.  Oie  Anzahl  der  bisher  auf- 
gefundeneu Elemente  beläuft  sich  auf  etwa  77  '),  Sie  darf  durchaus  nicht  als  nb- 
geschlosaen  gelten,  da  einerseits  noch  andere  Elemente  entdeckt  werden  kounen. 

U  ».  Tabelle  am  Schliifs  des  Buches. 


§  4.     Chemische  Affinität.  7 

anderseits  die  Möglichkeit  vorliegt,  dafs  sich  infolge  genauerer  Forschung 
die  Annahme  von  der  elementaren  Natur  der  selteneren  Stoffe  als  falsch  erweist. 

Man  teilt  die  chemischen  Elemente  ein  in  die  Metalle,  welche  sich ,  wie 
Kalium,  Eisen,  Quecksilber  und  Platin,  durch  einen  eigenartigen  Glanz, 
durch  ihre  Schwere,  Hämmerbarkeit,  Festigkeit  und  Schmelzbarkeit  sowie  durch 
das  Vermögen  auszeichnen,  die  Wärme  und  die  Elektrizität  gut  zu  leiten,  und  in 
die  Nichtmetalle,  denen  jene  Eigenschaften  nicht  zukommen,  wenigstens  nicht 
in  demselben  Grade.  Zu  der  letzten  Gruppe  der  chemischen  Elemente  ge- 
hören der  Sauerstoff,  der  Wasserstoff,  das  Chlor,  der  Schwefel  und 
der  Kohlenstoff.  Aber  jene  Einteilung  der  chemischen  Elemente  ist,  wie  die 
meisten  Systeme  der  Naturdinge,  künstlich,  weil  sich  kein  durchgreifendes  Unter- 
scheidungsmerkmal zwischen  Metallen  und  Nichtmetallen  finden  lälst,  und 
daher  ist  auch  die  Stellung  des  einen  oder  anderen  Elementes  fraglich. 

Von  den  77  chemischen  Elementen  sind  aber  etwa  nur  15  von  gröiserer 
Wichtigkeit,  sei  es,  weil  sie  an  dem  Aufbau  der  Erdrinde  bedeutenderen  An- 
teil haben ,  sei  es ,  weil  sich  aus  ihnen  die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  Stoffe 
zusammensetzt,  mit  denen  wir  es  gewöhnlich  zu  tun  haben. 

§4. 

Die  chemische  Affinität. 

Alle  Stoffe,  denen  wir  begegnen,  sind  entweder  chemische  Elemente  oder 
chemische  VerbindaDgen  der  letzteren.  Obwohl  die  chemischen  Verbindungen 
auiserordentlich  variieren,  so  beteiligen  sich  doch  an  dem  Aufbau  einer  solchen 
Verbindung  nur  wenige ,  meistens  zwei  oder  drei ,  seltener  schon  vier  oder 
wenig  mehr  Elemente.  Man  mufs  annehmen,  dafs  unter  den  Elementen  ein 
gewisses  Bestreben  besteht,  eine  Verbindung  einzugehen  und  in  derselben  mit 
einer  gewissen  Zähigkeit  zu  verharren,  bis  die  Vereinigung  unter  dem 
EinfloXs  irgend  einer  Energieform  oder  irgend  welcher  fremden  Stoffe 
gelöst  wird.  Jenes  Vereinigungsbestreben  hat  man  Affinität  oder  che- 
mische Verwandtschaft  genannt,  eine  ungünstig  gewählte  Bezeichnung,  weil 
gerade  solche  Elemente,  die  in  ihrem  Wesen  am  meisten  voneinander  ab- 
weichen, am  leichtesten  Verbindungen  eingehen.  Auch  zwischen  den  Verbindungen 
untereinander  mufs  eine  Affinität  bestehen.  Dafs  die  Affinität  unter  den  ver- 
schiedensten Stoffen  dem  Grade  nach  sehr  verschieden  ist,  ist  eine  Forderung, 
zu  welcher  die  Mannigfaltigkeit  der  chemischen  Umsetzungen  berechtigt.  Leider 
ist  das  Wesen  der  Affinität  des  näheren  noch  zu  wenig  bekannt,  insbesondere 
fehlt  es  an  einer  allgemeinen  Methode,  sie  zahlengemäfs  zu  messen.  Den  besten 
Anhalt  zu  ihrer  Beurteilung  bietet  einstweilen  der  Grad  der  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  sich  der  chemische  Vorgang  vollzieht. 

Von  der  magnetischen  und  elektrischen  Kraft  sowie  der  Schwerkraft  unter- 
scheidet sich  die  Affinität  dadurch,  dafs  sie  nicht  in  die  Feme  wirkt.  Sie  setzt 
also,  wenn  sie  sich  äuisern  soll,  eine  direkte  Berührung  der  Stoffe  voraus. 
Die  festen  Elemente  Jod  und  Phosphor  brauchen  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nur   in    wenigen  Punkten  zu  berühren,   wenn   die  Vereinigung  beider. 
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die  unter  lebhafter  LichtentwickluDg  vor  sich  geht,  erfolgen  soll.  Schwefel 
und  Eisen  mufs  man  innig  mischen  und  das  Gemisch  wenigstens  an  einer  Stelle 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzen,  um  Schwefeleisen  zu  erhalten.  Das 
bekannte  Brausepulver  ist  ein  inniges  Gemisch  von  Weinsäure  und  B  u  1 1  - 
richs  Salz.  Will  man  sich  hiermit  das  moussierende  Getränk  bereiten,  so  fügt 
man  Wasser  hinzu,  dessen  Wirkung  darin  besteht,  dafses  die  beiden  Stoffe  auflöst 
und  dadurch  einander  noch  viel  näher  bringt,  als  es  durch  mechanisches  Zu- 
sammenreiben möglich  ist.  Aus  diesen  Beispielen  g^ht  hervor,  dafs  man  sich 
mannigfacher  Mittel  bedienen  kann,  die  Affinität  der  Stoffe  zu  unterstützen,  um 
den  chemischen  Vorgang  zwischen  ihnen  einzuleiten. 

§5. 

Aufgabe  der  Chemie. 

Die  Chemie  hat  die  Aufgabe,  die  verschiedensten  Dinge,  Elemente  oder 
Verbindungen,  nach  ihren  Eigenschaften,  besonders  nach  ihrer  stofflichen  Natur 
zu  erforschen,  ferner  die  Erscheinungen,  namentlich  die  Quantitäts-  und  Energie- 
änderungen, zu  beobachten,  die  bei  der  chemischen  Aufeinanderwirkung  der 
Stoffe  eintreten,  und  endlich  das  Wesen  der  Reaktionsprodukte  zu  ermitteln. 
Ihr  Gebiet  ist  also  ein  aufserordentlich  weites,  und  daher  zerfällt  sie  in  ein- 
zelne Teile.  Die  reine  Chemie  arbeitet  lediglich  von  wissenschaftlichem  Stand- 
punkt. Den  Kohlenstoff  und  seine  zahllosen  Verbindungen  scheidet  sie  als  das 
Gebiet  der  organischen  Chemie  von  dem  Gebiet  der  anorganischen  Chemie  ab, 
in  welcher  die  übrigen  Elemente  behandelt  werden.  Die  angewandte  Chemie 
hat  die  praktische  Verwendung  der  chemischen  Kenntnisse  zum  Ziel.  Sie 
zerfallt  in  viele  Unterabteilungen,  von  denen  die  Metallurgie  und  chemische 
Technologie,  die  landwirtschaftliche,  pharmaceutische ,  physiologische 
und  medizinische  Chemie  hervorzuheben  sind. 

Im    folgenden    beschränken    wir   uns   auf  die   wichtigsten   Ergebnisse   der 
Chemie  sowohl  der  reinen  als  der  angewandten. 


Anorganische  Chemie. 


A.  Nichtmetalle. 

§6. 
Die  Luft. 

Dali  die  Luft  eia  Körper  ist,  kann  keiaem  Zweifel  mehr  unterliegen,  wenn 
man  sich  vergegenwärtigt,  dafs  der  Sturmwind  Bäume  zu  entwurzeln  vermag.  Auch 
die  allgemeine  Eigenschaft  der  Körper,  schwer  zu  sein,  kommt  der  Luft  zu. 
Bemheu  doch  hierauf  bekannte  Erscheinungen,   wie    das  Steigen    des  Wassers 
io  den  gewöhnlichen  Saugpumpen  und  das  Schwanken  des  Queck- 
silbers im   Barometerrohr.      Saugt   man    die   Luft    aus    der    1  / 
greisen  Flasche  A  (Fig.  3)  mit  dem  Munde  soweit   als  möglich 
aus,   schliefst   den  Hahn  B    und   tariert   den  Apparat   auf  einer 
Wage,  so  hört  man  beim  Offnen  des  Hahnes  B  die  Luft  wieder 
einströmen  und  beobachtet,  dafs  sich  sofort  der  Wagebalken  nach 
der  Seite  neigt,  auf  welcher  sich  die  Flasche   befindet.     Würde 
man    mittels    einer  Luftpumpe  die  Flasche  A   völlig  evakuieren, 
so  liefse  sich  zeigen,  dafs  1  l  Luft  bei  0^  und  760  mm  Barometer- 
stand  1 ,293  g  wiegt. 

Aus  welchen  Stoffen  besteht  die  Luft?     Ihre  che- 
mische Wirkung  in  der  Natur  ist  zwar  vielfach  deutlich  bemerkbar, 
wie  die  Verwitterung  der  Gesteine  und  die  Fäulnis  abgestorbener 
Organismen   dartut.     Aber   sehen   wir    von    diesen   verwickelten 
Vorgängen  ab  und  betrachten  das  Verhalten  der  Luft  gegen  ele- 
mentare Stoffe,  zunächst  gegen  die  Metalle !    Die  Edelmetalle 
Gold  und  Platin  läfst  sie  unverändert,  selbst  in  der  Hitze.    Auch 
das  Silber  behält  seine  blanke  Oberfläche,  wenn  die  Luft  rein  ist,  stets  bei.  Dagegen 
hülsen  mit  der  Zeit  schon  Quecksilber  und  Kupfer  ihren  Metallglanz  ein^  schneller, 
wenn  man  sie  erhitzt.    Wird  das  Quecksilber  tagelang  bei  Zutritt  der  Luft  einer 
nahe  seinem  Siedepunkt  liegenden  Temperatur  ausgesetzt,  so  zeigt  es  sich  mit  einer 


Fig. 

Nachweis, 

dafs  die  Luft 

schwer  ist. 


Sohicbt  eines  roten  Pulvers  bedeclit.  Dünne,  blanke  Kupferfolie  falte  man  mehrfi 
KOBaninien  und  bringe  fie  in  die  Flamme  des  liucaenbrenners.  Die  Oberääche  i 
Metalls  wird  zuniichst  dunkelrot  und  glanzlos,  uud  nach  weiterem  Erbitzen  beiui 
man  eine  Bohwarze  Schiebt,  welche  beim  Hiegen  leicht  abbröckelt.  Es  Bind  a 
zwei  verschiedene  Kupferverbiiiduugen  entstanden  ;  und  dafs  deren  Vcrhandensöft] 
uiebt  der  Hitze  oUeio,  sondern  der  Mitwirkung  der  Luft  zuzuschreiben  ist,  siebt 
man,  wenn  man  die  Kupferfulie  aufwickelt,  sofort  ein,  denn  die  inneren,  vor 
Ijuft  geachützten  Oberfliicbon  sind  blank  geblieben.  GescbiaoUenca  Blei  vcf' 
hiilt  sich  ähnlich  dem  Quecksilber,  nur  macht  sich  hier  die  gelbrote ,  pulvrige 
Masse  schon  nach  wenigen  Minuten  bemerkbar.  Auf 
dem  Eisen  entsteht  dio  bekannte  braunrote  Boet- 
maase  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  zhet 
um  80  schneller,  je  feuchter  die  Luft  ist, 

Alle  die  pulvrigen  Massen ,  welche  sieb  auf 
jenen  Metallen  bildeten,  müssen  chemische  Ver- 
bindungen der  Metalle  mit  Stoffen  sein,  welche  aas 
der  Luft  slaminen  und  infolge  der  Reaktion  <ieu 
gasförmigen  Zustand  aufgegeben  haben.  Dann  aber 
mufd  das  Gewicht  jener  Metalle  infolge  der  Ver- 
andemng  durch  die  Luft  zunehmen.  In  der  Tat 
läfst  sich  diese  Erscheinung  am  Eisen  leicht  be- 
obachten. An  einer  Wage  hänge  man  einen  Huf- 
eisenmagneten auf,  versehe  seine  Pole  durch  Eiu- 
tauchen  in  feinstes  Eiaenpulver  mit  einem  Eisenbsrr 
und  bringe  die  Wage  ins  tileiehge wicht,  Krhitrt 
man  nun  kurze  Zeit  mit  der  Flamme  einer  Kerze 
eine  Stelle  jenes  Eisenbartes,  so  erfolgt  die  chemische 
Verbindung  unter  Ijiimmen  durch  die  ganze  Mseiie 
desselben,  und  die  Wagescbale  senkt  sich  allmähUcb. 
Die  blauschwarze  Masse,  in  welche  das  Eisen  über- 
geht, ist  zwar  nicht  mit  dem  "Rost  identisch,  verdankt  aber  ihre  Entstebun; 
derselben  Ursache  wie  der  Rost.  Sie  gleicht  dem  sogenannten  UammerschltiLf. 
welcher  sieb  beim  Schmieden  des  glühenden  Eisens  von  dessen  Oberfläche  in 
Schuppenform  ablöst. 

Um  aber  festzustellen,  ob  sich  die  Luft  als  Ganzes,  oder  ob  sich  nur  ein  Teil 
derselben  an  jenen  Reaktionen  beteiligt ,  stelle  man  folgenden  Versuch  an. 
Auf  den  Boden  des  etwa  zu  einem  Drittel  mit  Wasser  gefüllten  Behälters  A 
(Fig.  4)  setze  man  den  Dreifufs  B  und  auf  deneelben  die  tubulierte  Glocke  C, 
in  welcher  an  dem  eingeklemmten  Holzstab  D  der  mit  einem  Eisenbart  ver- 
sehene Hufeisenmagnet  B  befestigt  ist.  Man  zünde  das  Eisenpulver  mittelfl 
eines  durch  den  Tabus  zu  steckenden  glühenden  Drahtes  an  und  setze  den 
Glasstöpsel  auf.  Nach  einiger  Zeit  hiirt  das  Eisenpulver  auf  zu  glimmen,  ob- 
wohl noch  ein  grofser  Teil  desselben  unverändert  ist ,  und  das  Wasser  steigt 
1  der  Glocke  zu  einem  Fünftel  der  Höhe  derselben  empor.  Mithin  sind  in 
er  Luil  mindestens  zwei  Gase  vorhanden,  von  denen  das  eine,  welches  ungefähr 
den  fünften  Teil  des  Luftvolumens  einnimmt,  mit  den  Metallen  eine  feste  Ver- 


Fig,  4. 
Eisenpulver  rerbre 
der  Luft. 


§  6.    Die  Luft.  11 

bindaDg  eingeht.  Dieser  Teil  der  Luft  heilst  Sauerstoff  oder  Oxygeniam,  und 
d*ber  nennt  man  jene  Metallverbin düngen  Oxyde.  Der  Sauerstofl'  ist  ein  gas- 
formiges Element.  Der  in  der  Glocke  noch  verbliebene  Rest  der  J;uft  ist  ebea- 
falls  elementarer  Natnr  und  heilst  Stickstoff,  weil  eine  brennende  Kerze,  welche 
man  in  die  Glocke  einsenkt,  nachdem  man  den  Behälter  A  ganz  mit  Wasser 
gefüllt  hat,  erlischt.  FQbrt  man  in  einen  Banm  1  Volumen  Sauerstoff  und  4  Volamen 
Stickstoff  znsammen,  so  nimmt  man  keinerlei  Energieänderung  wahr.  Beide  Gase 
«irken  also  chemisch  nicht  auf  einander  ein,  sondern  mischen  sich  nur,  und  in  der 
TstTerhalt  sich  dieses  Gasgemisch  wie  die  gewöhnliche  Luft. 
Weit  lebhafter  geht  die  Tereinignng  des  Zinks  und  Magnesiums  mit  dem 
Suierstofr  von  statten.  Dünne  Zinkdrehspäne  lassen  sich  in  der  Flamme  des 
BnnKnbrennera  anzünden  nnd  ergeben  unter  lebhafter  Lichterscheiiinng  ein 
weifies  Oxyd.  Die  infolge  der  Oxydation  des  Zinks  entbundene  Wärme  reicht 
sIm  MS,  um  das  Oxyd  bis  auf  die  hohe  Temperatur  zu  erhitzen,  bei  welcher 
iiwelbe  Licht  ausstrahlt.  Eine  solche  von  grofser  Wärme-  und 
Licbtentwicklung  begleitete  Oxydation  nennt  man  eine  Ver- 
brcnnniig.  Wie  Zink  verbrennt  auch  das  in  Bandform  käufliche 
UeUU  Magnesium ,  nur  mit  noch  gröfserem  Qlonz.  In  dem 
Kork  R  der  in  fünf  gleiche  Teile  geteilten,  1  /  grofsen  Flasche 
(Fig.  5)  ist  nach  nnten  eine  Stricknadel  eingebohrt,  und 
i^elbe  eine  etwa  0,5  g  schwere  Maguesiumspirale  befestigt  / 
Mim  zünde  sie  an,  senke  sie  sogleich  in  die  Flasche,  drücke  dei 
Kork  s  fest  ein  und  schliefse  den  Hahn  b.  Unter  blendender 
uchtentwicktung  verbrennt  das  Ifagnesinm  zu  einem  weifscn 
Oifd  bis  auf  den  kleinen  Rest  von  0,074  g.  Nach  dem  : 
(itttD  der  Flasche  offne  man  den  Hahn  b,  die  Luft  dringt 
Mhoell  in  den  teilweise  evakuierten  Baum  ein  und  bringt  hier-  ^ 
Iw  die  mit  dem  Hahn  b  verbundene  Zungenpfeife  d  (a-Pfeife  Kjg.  6. 
d«  Kosiker)  zum  Tönen.  Wenn  man  den  Apparat  vor  dem  Verbrauch  des 
Ansfinden  des  Magnesiums  auf  der  Wage  tariert,  so  liifst  sich  d„rcii  brennen- 
de Gewicht  des  gebundenen  Sauerstoffs  zu  0,28  g  ermitteln,  des  Magnesium. 
Oder  wenn  man  die  Pfeife  d  entfernt  und  nach  dem  Erkalten 
der  Flasche  den  Hahn  b  unter  Wasser  öffnet,  so  füllt  letzteres  ein  FOnftel 
de«  Fjsscheninhalts  aus. 

Diese  Versuche  haben  nicht  blofs  die  Zusammensetzung  der  Luft  dargetan, 
"Midem  eine  Beibe  von  Metallen  vorgeiuhrt,  deren  Bestreben,  sich  mit  Sauer- 
■toff  za  verbinden,  vom  Quecksilber  bis  zum  l^lagnesium  ansteigt. 

Tnter  den  Nichtmetallen  zeichnet  sich  besonders  der  Phosphor  durch  sein 
itobtt  Oxydationsbestreben  ans ,  infolgedessen  er  bei  Luitabscfalufs,  meist  unter 
Wuser,  aufbewahrt  wird,  Man  bringe  in  ein  auf  einer  Glasplatte  be- 
findliehes  Tonachölcheu  etwas  abgetrockneten  Phosphor.  Schon  beim  Berühren 
desselben  mit  einem  auf  60 "  erwärmten  Glasstabe  erfolgt  die  Zündung  und 
lebhafte  Verbrennung.  Setzt  man  über  das  Schalchen  eine  Glocke,  so  schlägt  sich 
an  deren  Wänden  das  weilse,  schnee ähnliche  Phosphorpentoxyd  nieder.  Dasselbe 
I5>t  sich  leicht  in  Wasser  auf.  Die  Auflösung  rötet  die  blaue  Lackmuslösung, 
ein  Merkmal,  welches  allen  löslichen  Säuren  zukommt.  Daher  ist  die  Bezeichnung 
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„Oxygenium''(l.  h.„S 

■"  gerechtfertigt,  v 


enthiilti 


Fig.  8. 
0  der  Luft  mittels  des  Kupfen 


Süuren  Sanetstoff 
Geht  die  Verbren- 
nung des  FhospborH  in  eioeni 
abgeBchloBseocn  Luftquantum  vor 
Bioh  (Flg.  6),  BO  iet  der  Erfo]g 
wie  im  Yerauch  Fig.  4. 

Der  Pboephor  vermag  sich 
schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur an  der  Luft  zu  dem  ebenfalls 
in  Wasser  löBÜcben  Fboephortri- 
oxyd  zu  oxydieren,  and  da  dieeer 
Yorgang  schnell  genug  and  so  voll- 
ständig von  statten  geht,  dafs  aug 
einem  abgegrenzten  Laftvolumeu 
sämtlicher  Sauerstoff  gebunden 
wird,  BO  kann  man  mittels  des 
Apparates  Fig.  7  das  Verhültnis 
von  Sauerstoff  und  Stickstoff  ge- 
nauer feststellen.  Aus  dem 
Kropfzylinder  A  steigt  das  AV as- 
ser in  dem  in  Kubikcentimeter 
eingeteilt«^  Eudiometerrolir  in- 
folge der  Sauerstoffauf  nähme 
seitens  des  Fhosphorzylinders  C 
bis  zum  Teilstrich  790  in  die 
Höhe,  so  dafs  das  Volnmverhält- 
nis  von  Sauerstoff  und  Stickstoff 
21  :  79  beträgt. 

Dasselbe  Ergebnis  liefert 
auch  der  folgende  Versuch 
(Fig.  8),  der  gleichzeitig  dartut, 
wie  man  gröfsere  U  engen  von 
Stickstoff  aus  der  Luft  gewinnen 
kann.  ])er  auf  dem  Tellerstativ 
stehende  Apparat  stellt  einen 
Gasometer  dar.  A  ist  eine 
zweihalBige  Flasche.  In  dem 
mittleren  Tubus  ist  der  tjlas- 
hahn  C  befestigt,  dessen  ßöhre 
B  sieb  nach  unten  bis  auf 
den  Boden  der  Flasche  A  ver- 
längert. Oben  steht  er  mit  dem 
Behälter  D  in  Verbindung.  Der 
seitliclie    Tubus    trägt    ein    Ab- 


§  7.     Sauerstoff,  Oxygeniui 
An      rldSBelbe    Bchliefst  sich 


m. 


i:) 


'■  itnogvobr.  An  deisEelbe  gchlierst  eich  die  mit  hlttiiken  Kupferdrübteii 
<  iijUtc ,  schwer  BnhmelKbB.re  £ubre  R  an .  welche  in  einem  Flammofen 
lullt     wird.       Anf    E    folgt    die     Fta?che    F.      Sie     ist     ganz    mit    Wasser 

.  'iillt.     Die    Flasche    A   enihalte    nnr    Luft,     und  D    enthalte     V»  '    Wasser. 

ft     man     den     Hahn     G.    während    der    Hahn    C    geschlossen     ist,      so 

1  iplVIt  aus  G  anftitigs  nur  wenig  "Wasser  hernu«.  Nunmehr  öffnet  man  auch 
u  tfahn  ("■.  Während  das  Wasser  aus  D  nach  A  fliefst,  streicht  über  das 
iJiiiite  Kupfer  '.'j  /  Luft  hinweg.  Ans  G  fliefst  aber  nur  eine  Wassermenge 
^ll  395  ccm  in  das  Mer^getafs  ab,  nämlich  so  viel,  als  das  Volnmen  des  sich 
.  y  ansammelnden    Stickstoffs    beträgt.     Das    Verhältnis    des  Sauerstoff-    und 

-!i  btoffvotumens  ist  also  105  :  395  oder  21  :  79.  Um  gröfsere  Mengen  Stiek- 
i<|]  in  F  anKusammebi,  hat  mau  nur  nötig,  die  Verbindung  zwischen  £  und 
-ni  ÖMometer  zu  losen. 

Die  TiUfl  enthalt   in  geringerer    und   meist  schwankender  Menge  noch  im- 

li-r"  Reatandteile,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird. 

§   7. 

Der  Sauerstoff,  Oxygeniun). 

Die  Luft  bietet  uns  reichliche  Mengen  von  Sauerstoff  dai-,  freilich  vermischt 
■i'  noch  gtöfsereu  Mengen  von  Stickstoff.  Wollte  mau  den  Sauerstoff  direkt 
>ih  der  Luft  rein  gewinnen,  so  wäre  ein  Stoff  zu  Hilfe  zu  nehmen,  der,  sei 
.;  mit  Oller  ohne  Wärmezufuhr,    den  Stickstoff  bindet,  nicht  aber  den  Sauersloff 


BwIchorStofl' steht  nieht  «ut  Verfügung.  Dagegen  ist  S.  9  erörtert,  dafs  sich 
k|11uekatll>er  nnterbalb  seiner  Siedhitze  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  rotem 

ok'allbürox  yd  verbindet,  und  dieses  zersetzt  sich  wieder  in  seine  Bestand- 
a  fUr  sieh  auf  630  "  erhitzt  wird.    Man  kaon  daher  den  Sauerstoff  dar- 

I,  wenn  mnn  die  teilweise  mit  rotem  Quecksilberoxyd  gefüllte  Porzellanröhre 
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§  7.     Sauerstoff,  Oxygenium. 


A  (Fig.  9)  der  Hitze  eines  kräftigen  Breitbrenners  aussetzt,  die  Quecksilberdämpfe 
sich  in  der  Vorlage  C,  welche  sich  an  den  Yorstofs  B  anschliefst,  kondensieren  laCst 
und  das  aus  dem  Gasentbindungsrohr  D  entweichende  Oas  mittels  der  pneu- 
matischen Wanne  E  in  dem  mit  Wasser  gefüllten,  auf  der  Brücke  F  stehcDden 
Zylinder  G  auffängt.  Mit  der  Deckplatte  H  verschliefst  man  den  Zylinder, 
ehe  man  ihn  aus  der  Wanne  heraushebt. 

Indessen  hat  diese  Methode  nur  historisches  Interesse.  BequeuLer  erhält 
man  den  Sauerstoff  durch  Zersetzung  des  Kaliumchlorats,  einer  blättrigen  Salz- 
masse, welche  aus  den  Elementen  Kalium,  Chlor  und  Sauerstoff  besteht  und 
durch  seine  Anwendung  gegen  Halsentzündung  unter  dem  Namen  Kali 
chloricum  bekannt  ist.  Eine  kleine  Menge  Kaliumchlorat  erhitze  man  im 
B.eagen8gla8 ;  sie  schmilzt ,  und  von  350  ^  an  entweicht  unter  Aufschäumen 
der  Sauerstoff,  welcher  den  ihm  entgegengehaltenen,  glimmenden  Holzfaden  sofort 
entflammt.    Im  Glas  bleibt  die  nur  noch  Kalium  und  Chlor  enthaltende  Salzmasae 

des  Kaliumchloridi 
zurück.  Sie  unterschei* 
dct  sich  vom  Kaliam- 
chlorat  dadurch ,  dals 
ihre  wäfsrige  Lösung 
mit  einer  Höllenstein- 
lösung einen  weilsea 
Niederschlag  gibt ,  was 
das  Kaliumchlorat  nicht 
tut. 

Es  ist  nun  eine  höchst 
auffällige  Tatsache,   daüi 
die  Sauerstoffentbindung 
aus  dem    Kaliumchlorat 
beschleunigt    wird    und 
schon     bei    200^     sehr 
lebhaft  ist,   wenn    man 
dem  Salz  das  als  Braun- 
stein  bekannt«    M'an- 
gansuperoxyd        in 
Pulverform       beimischt, 
und  dafs  letzteres  nach 
dem  Vorgang  sich  völlig 
unverändert  erweist,  wie 
wenn     es    nur     durch    seine    Gegenwart    gewirkt     hätte.       Stoffe    von    dieser 
Wirkungsweise    des    Braunsteins  heifsen  Katalysatoren,  und   die  Erscheinung 
der  Beschleunigung  eines  chemischen  Vorganges  durch  die  blofse  Gegenwart  der- 
selben heifst  Katalyse. 

In  die  Betörte  A  (Fig.  10)  bringe  man  ein  Gemisch  von  150  g  Kalium- 
chloratkrystallen ,  90  g  Braunstein  (nicht  mit  Kohlepulver  verwechseln!)  und 
60  g  Kaliumchlorid,  erhitze  sie  mit  einem  Argandbrenner  (in  der  Figur  ist  ein 
Bunsenbrenner  gezeichnet)  und  leite  den  Sauerstoff  in  den  geöffneten  Tubus  B 


"^^ 


Fig.  10. 
Darstellung  des  Sauerstoffs  aus  Kaliumchlorat. 
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einei  Gnaometers ,  dessen  Konstruktion  im  wesentlicheti  ans  der  Fig.  8  bc- 
kunt  bt.  Du  Waaier,  welches  vor  dem  Versuch  den  Behälter  C  völlig  an- 
fölitDod  in  den  letzteren  aus  dem  Behälter  D  hineiBäofe,  nlg  der  Tnbua  £  noch 
'  gncblowen,  and  die  Hahne  £,  F  und  Q  geöffnet  waren,  wird  nun,  wo  diese 
gewhloaseD,  und  der  Tubus  B  geöffpet  ist,  von  dem  Sauerstoff  verdrängt.  Für 
40 1  aasfliersenden  Wassers  treten  ebensoviel  Liter  Sauerstoff  ein.  Will  mau 
dem  Gasometer  Gas  entnehroen,  so  schlielat  man  den  Tubus  B,  füllt  Wasser 
in  den  Behälter  D  und  öffaet  den  Hahn  £.  Aus  dem  Hahn  G  strömt,  wenn 
inu  ihn  öffnet,  der  Sauerstoff  aus.  Das  Volumen  des  ausgetretenen  <4ases 
bum  an  dem  Wasserstand srohr  H  abgelesen  werden. 

Diese  Aofsammlungsmethode  setzt  voraus,  dafs  sich  der  Sanerstofi*  im 
Vmsbt  nur  wenig  löst.  In  der  Tat  lösen  oder  absorbieren  100  com  Wasser 
ki  15»  nur  3,3  com,  bei  0''  4,1  ccm  Sauerstoff. 

Seit  einigen  Jahren  kommt  der  Sauerstoff  in  k  o  m  - 
ptimierter  Form  in  den  Handel.  £r  ist  in  zy- 
liodriiehen  Stahlbomben  von  5  oder  10  /  Inhalt  auf 
100  Atmosphären  zosammengeprelät,  so  dafs  man  dem 
Malter  500  bezw.  1000  i  Gas  von  gewöhnlichem  Druck 
eDbiehmen  kann.  Die  Uethodon,  nach  welchen  dieser 
Suentoff  fabrikmäTsig  gewonnen  werden  kann,  werden 
ipater  auseinandergesetzt.  Einige  derselben  beruhen, 
•ie  ei  der  Versuch  mit  dem  Queckeilberoxyd  veran- 
■chulicht,  darauf,  dafs  ein  festes  Oxyd  nnt«r  ge- 
wisses Bedingungen  aus  der  Luft  noch  mehr  Sauer- 
ttoff  chemisch  bindet  und  den  letzteren  unter  anderen 
Bedingungeo  wieder  abgibt. 

Der  Sauerstoff  ist  ein  farbloses  und  geruchloses 
^u.  Auch  auf  die  Geschmacksnervea  ist  er  wirkungs- 
Im.  Er  geht  mit  fast  allen  chemischen  Elementen 
Verbindungen  ein ,  and  zwar  in  der  Kegel  direkt 
Bid  meistens  unter  Entbindung  so  grofser  Wärme, 
diu  die  Vorgänge  der  Oxydation  unter  Licbt«rschei- 
niuig  erfolgen.  Zur  Verbrennung  eines  brenn- 
Unn  Elementes  und  überhaupt  eines  jeden  brenn- 
l>«»ii  Stoffes    ist    anfaer  der  Gegenwart  des  brenn-  ^if;.  11. 

Iwreo  Stoffs  und  de»  Sauerstoffs  nur  noch  erforderlich,  Verbrennung  des  Phosphci-s 
i»i>  dem    brennbaren    Stoff  die    ihm     entsprechende  ""*"  Wa'.ser. 

Entzündungstemperatur  erteilt  wird.      Recht 

lientlich  zeigt  sich  dies  bei  folgenden  Versuchen,  welche  das  Wesen  der  Verbrennung 
noch  näher  kennzeichnen. 

Ein  grö&eres  Beagensglas  (Fig.  1 1)  enthält  etwas  Wasser  und  ein  erbseu- 
grobes  Stück  Phosphor.  Es  befindet  sich  in  dem  ebenfalls  mit  Wasser  vei'- 
teiMnen  Becherglase  B.  Durch  die  Glasröhre  C,  welcher  ein  Stück  Messing- 
rohr aogefiigt  ist,  leite  man  bis  auf  den  Örund  des  Glases  A  Sanerstoff.  Der 
PhoaphOT  verbrennt  socb  nicht.  Dagegen  erfolgt  seine  Verbrennung  mit  Flammen- 
(recheinang    selbst  unter  Wasser,   sobald    ihm  die    Temperatur  von    60" 


erteilt  ist;  and  lat  ei 
a  Ä  eine  a 


l'ig-  12. 
J'hoiphor  terbrenot 
Sauei  itoff. 


Vi«.  13, 

Verbrennung  de» 

Si;hw?fel9  itn  äauer- 

»toff. 


§  7.     Sanerstoff,  OxTgenitmi. 

kleioer  Teil  des  Phosphora  Terbrumt,  so  zeigt  die  Flüa 
nre  Rekktion  d.  h.  sie  rötet  den  blanen  LMknuufai 
In  die  S  /  grohe,  mit  trocknem  Saaentoff  g 
FlsEche  D  (Fig.  12)  senke  nun  den  ein  kleine« 
brennendeD  Pbospbor  enthaltenden  eisernen  Löl 
denen  Stiel  darch  den  mit  einer  tiefen  Längarinne 
■ebenen  Kork  A  nnd  den  breiten  Holnleckel  C  gi 
iat.  la  reinem  Sauerstoff  ist  die  Verbrennai 
Phosphors  noch  weit  lebhafter  als  in  der  Lnfl 
gebt  rasch  von  statten  and  unter  änfsent  blendender 
erscbeinang.  Obwohl  nämliob  das  Qaantnm  dei 
werdeaden  YerbreDnnngs wärme  genan  ebenso  gri 
wie  wenn  die  gleiche  Phosphormeng«  in  der  Lnft  vetl 
80  Ut  doch  die  Yerbrennnngitemperatnr  eine  weit 
nnd  infulged essen  die  Licbtstrabtnng  eine  bedeat« 
während  heim  Yerbreonen  in  der  Lofl  die  grofse 
des  Lnftstick Stoffs,  weil  frie  mit  erhitzt  werden  an 
VerbrennnngBtemperatar  herabd rückt. 

Aach  die  Yerbrennnng  des  Schwefels,  einerse 
der  Lnft,  anderseits  im  Sauerstoff,  zeigt  eotsprei 
Unterschiede  in  der  Licblintensität.  Zn  bemerk 
hier,  dafs  das  Yerbrenoungsprodnkt  des  Schwefels  c 
förmig  und  fsrbloa  ist.  Dasselbe  macht  sich  aber 
sei  De  Enstenreizwirknngen  sehr  wohl  bemerkba 
bat  mit  dem  Phoepborpentoiyd  die  Sigenscbafl  g 
ssm,  sich  mit  Wasser  zu  einer  Bauer  reagierenden  F 
keit  zu  verbinden.  Man  fülle  den  mit  den  beiden 
B  nnd  C  (Fig.  13.)  ausgestatteten  Kolben  A,  d. 
dem  Bande  des  mit  blauer  LackmnslSsang  verS' 
Geräfsea  F  ruht,  mit  Sanerstoff  und  senke  den  im 
D  befestigten  eisernen  Löffel  E,  welcher  breni 
Schwefel  enthält,  in  A  ein.  In  dem  Mafse,  wie  der  Sc 
verbrennt,  steigt  die  LackmuslöBung  in  dem  1 
aufwärts  und  füllt  denselben,  sich  rot  Tärbend,  fas 
ans,  falls  man  den  Kolben  A  von  Zeit  zu  Zeit  hör 
bewegt  und  den  Löffel  E  allmählich  emporziebt. 
Die  Entzündungstemperatur  des  Schwefels  lii 
260 ",  die  des  Kohlenstoffs  noch  höher.  Darauf 
die  Beständigkeit  beider  an  der  Luft  nnd  die  Högl 
ihres  Yorkommena  in  der  Natur.  Da  die  Yerbren 
wärme  des  Kohlenstoffs  die  für  den  Haushalt  ui 
Industrie  wichtigste  Energiequelle  ist,  so 
Verbrcnnungs versuch  mit  Kohlenstoff  besonders  am 
Durch  dns  mit  Uolzkohleatückcben  gefüllte  Kuf 
X  (Fig.   14)  leite  man  Sauerstoff  und  führe  ihn 


Kelchglas 


welches    Was 


iathält. 
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Verbrennimg  erfolgt   noch    nicht.     Erst   muTs    die   Kohle   durch   Erhitzen    des 
KngelrohrB    auf  die   Entzündungstemperatur    gebracht   werden.      Alsdann   ver- 
brennt   sie,    ohne    dafs    man    die  Kugelröhre   noch   weiter   zu  erhitzen  braucht. 
Aber  die  Kohle  bildet  keine  Flamme,  sondern  sie  glüht  nur,  und  dieses  Glühen 
wird  bis  zur  hellsten  Weifsglut  gesteigert,  wenn   man    durch   Verstärkung   der 
Sanerstoffzufuhr  die  Verbrennung  beschleunigt.   Das  entstehende  Kohlendioxyd  ist 
ein  farbloses  Gas,  welches  sict  etwas  in  Wasser   löst   und   demselben,    ebenso 
wie  es  die  Oxyde  des  Phosphors  und  des  Schwefels  tun,  eine  saure  Reaktion  erteilt. 
Es  hat  die  besondere  Eigentümlichkeit,  inKalkwasser,  dem  Filtrat  des  mit  ge- 
löschtem Kalk  geschüttelten  Wassers,  einen  weifsen  Niederschlag  zu  erzeugen, 
wie  man  leicht  sieht,    wenn    man  das  Wasser  des  Kelchglases  B  durch  Kalk- 
wasser  ersetzt.     Führt  man  die  Verbrennung  bis  zum  letzten  Kohleteilchen  fort, 
80  bleibt  im  Kugelrohr  nur  eine  kleine 


Ä 

-^^ 


Sanentatr 


Fig.  14. 
Verbrennung  der  Holzkohle  im  Sauerstoff. 


Menge  Asche  zurück. 

Der  Versuch  erläutert  das  Wesent- 
liche der  Konstruktion  eines  gewöhn- 
lichen Zimmerofens.  Die  Kohlen 
liegen  hier  auf  Roststäben,  zwischen 
denen  die  zur  Verbrennung  nötige  Luft 
eintritt  und  die  Verbrennung  nach  dem 
Anzünden  der  Kohlen  dauernd  unter- 
halt. Die  Asche  lallt  in  den  unter  dem 
Host  befindlichen  Aschenkasten.  Die 
natürlichen  Kohlen,  Steinkohle  und 
Bratmkohle,  verbrennen,  wie  später  er- 
örtert wird,  mit  Flamme.  Die  Ver- 
hrennongswärme  wird  zum  grossen  Teil 

an  den  über  dem  Feuerraum  angebrachten  Heizkörper  abgegeben.  Der  andere 
Teil  steigt  mit  den  heifsen  Verbrennungsgasen  in  den  hinter  dem  Ofen  stehen- 
den Schornstein,  welcher  infolgedessen  frische  Luft  zwischen  den  Roststäben 
dauernd  ansaugt. 

Der  Versuch  Fig.  14    macht  aber    auch  die  Prinzipien  des  Feuerlöschens 
verständlich.     Ein  Feuer    wird  auf   dreifache  Weise   gelöscht:    1.    indem   man 
den  brennenden  Körper  (Gebäude)    niederreifst,    2.  indem    man  die  Luftzufuhr 
absperrt,  sei  es  durch  Bedecken  des  brennenden  Körpers  mit  Sand,  sei  es  durch 
Hineinwerfen  von    Feuerlöschbomben ,    3.  indem  man   den   brennenden  Körper 
abkühlt ,    was    meistens    durch   Bespritzen    mit    kaltem    Wasser    erreicht   wird. 
Wie    der  Kohlenstoff   ergibt   auch    der   Wasserstoff  beim  Verbrennen   ein 
nicht   sichtbares  Verbrennungsprodukt,    nämlich  Wasserdampf,    und   daher   ist 
man    gewöhnlich    der    Meinung,     dafs    Leuchtgas,     Petroleum    und     Stearin, 
welche  Kohlenstoff  und  Wasserstoff   enthalten,    durch  die    Verbrennung   ver- 
nichtet    würden.       Zwar    werden    sie     durch    die    Verbrennung    in    Stoffe 
übergeführt,     die     man     nicht    noch     einmal    verbrennen    kann,     aber     nach 
dem    Gesetz     der    Erhaltung    der    Materie    mufs     die     Gesamtheit    der   Ver- 
brennungsprodukte (Kohlendioxyd  und  Wasserdampt)  um  das  Gewicht  des  aus 
der  Luft   verlJrfBachten  Sauerstoffs   schwerer    sein    als    das  Gewicht  der  Brenn- 
Rudorff-Lüpke,  Chemie.    12.  Aufl.  "t 
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?am  Beweise,  dafs  die 
Verbrennungsprodukte 
ichwerer    sind   .als    die 


Fiff.  16. 
Beweii.  data  beim  Ver- 
lirennen  einer  Kerze  ein 
Teil  der  Luft  vorbraucbt 


stotfe  vor  der  Verb  reo  nuup. 
setze  man  den  aiia  der  Pi 
auf   die 

hSngt  ein  Korb  ai 
eiitbält,  eine  Ua«ae 
dukte  nbsorbiert, 
folge  der  Verbrenn' 
lieb  verbraucht ,  s 
Konstruktion  ohne 
Die  Versuche 


TJm  dies  WÄä 

I.  15  erkenn harei 
Auf  dem  oberen  Rande  dei 
auB  Drahtgewebe  ,  welcher  1 
,  welche  beiderlei  Verbr« 
Dafi  aber  eine  Kerzen^ 
ung  den  Hnuersloff  der  Lnj 
teigt  der  Apparat  Fig.  H 
weiteres  ersichtlich  ist. 
dieses  Pai-agraphen  führted 
hrennungen  einiger  Nichtmetalle  vor.  Für  dift 
Krörteruugeii  ist  es  nötig,  noch  die  Ersehe  in  unge 
brennnng  zweier  Metolle,  des  Natriums  und  d 
kennen  zu  lernen.  Ein  Stückchen  Natrium  erb] 
einem  Kugelrohr  nnd  leite  Snueratoft'  darüber.  '. 
verbrennt  mit  glänzendem  Iikht.  Diu  feste,  v, 
setzt  sich  an  der  Wand  der  Kugel  ab.  Ks  verbindal 
zischendem  Geräusch  mit  Wasser  und  urgibt  eil 
welciie  eine  Base  enthiilt,  d.  h.  einen  Htofl 
die  durch  Sauren  rot  gefärbte  Laekniualosa 
bläut.  —  Das  kompakte  Eisen  verbrennt  lu) 
nur  bei  sehr  hoher  TL-mperotur,  wie  sie  durfl 
her  angewendeten  Mittel  nicht  erreicht  wird,  i 
liifst  sich  die  Verbrennung  des  Eisens  aus  j 
erörterten  Gründen  in  reinem  Sauerstoff  eq 
In  dem  Glasgefafs  A  (Fig  17)  befindet  d 
Wasser  und  eiue  mit  Wasser  gefüllte  Forzeita 
Eine  etwa  3/  grofse  Glocke  C  wird  über  i 
gesetzt.  Die  Luft  in  der  (Jiocke  wird  durcb  j 
den  man  längere  Zeit  durch  deu  Tubus  cinll 
drängt.  Dann  setze  man  auf  den  Tubus  eiaen  | 
kurzen  Stück  einer  weiten  ülamibro  D  versehfl 
in  welchen  eine  ausgeglühte,  dünne,  etwa  3  Ij 
rhrfeder  E  (Stahl)  eingedrückt  ist.  An  dä| 
Endo  der  letzteren  ist  etwas  Ölkitt  befestig 
man  nun  einen  dickeu  glühenden  Eiaendraht  - 
Glasrohr  D  bis  an  den  Kitt  hinab,  so  cnid 
derselbe  sofort.  Seine  Flamme  überträgt  diu 
das  Eisen,  und  dieses  verbrennt  unter  prächtig^ 
tprühen  zu  einem  braunen,  in  Wasser  un  lös  litt 
Eiseurost  ähnlichen  Oxyd,  welches  sich  zun 
der  Wand  der  Glocke  absetzt ,  zum  Teil  lO' 
schmolzener  Kugeln  in  das  Wa.-scr  der  Fora« 
fällt. 


Gewicht  des  Saiierstoffä;  Uasgesetne. 


Das  Gewicht  des  Sauerstoffs  und  die  Gasgesetze. 

E  Niwh    ilem   Gesetz    der    koustanten    Proportionen    (8.   5)    treten    Jie    Ele- 

liner  chemischen    Verbindung   stela    nai^h    einem    ganz    bestimmten 

ricbtsverbältnie  zusmnmen.     In  dieeem  Yerhiiltnie  luocbt   aucb    die  Analyse 

f  vifder  frei.      Es  mufs    demnach    1  g  Kaliumchlorat    eine    bestimmte    Kenge 

nrtoff  liefern,  und  diese  Gasmenge  mufs  einen  bestimmten  Hfium  einnehmen. 

ten    sich    diese  Gröfden    Icicbt    durch    den  Versuch  ermitteln.     Das 

rtndigB  Reagensglas  A  (Fig.  18)  enthält  1  g  reines  Kalinmchlorat  und  ist 


■"■  ftiner  mit  Gluwolle  geflillfen  Kugelröhre  E  versehen,  in  welcher  die 
tlirend  der  Erlützong  des  Kaliuiuchlorates  etwa  aufsteigenden  Mengen  Ka- 
i'"''Uorid     eil  rückgeh  alten     werden     sollen.       Nachdem     das    Gesamtgewicht 

■  '^M  kleinen  Apparates  festgestellt  ist,  wird  er  mit  dem  Hefsrohr  C  verbun- 
"i-  in  welchem    das  "Wasser    bis  zur  Nullmarke  steht,    und    in    gleit^her  Höhe 

■  tu].lct  üicb  das  Wasser  im  Ansgleichrobr  D.  Man  offne  den  Hahn  E  und 
-  uis  n  das  Wasser  ausfliefsen.     Nunmehr  erhitze  man  das  Kaliumcblorat 

■  'iiuge,    als  sich    noch  Sauerstoff  entwickelt.      Derselbe    tritt  in  das  Rohr  (; 

Hat   sich    dtt!   Reageusglns    A    abgekählt,    so    mache    man    die    Niveaus 
''    and  D    gleich     und    lese    das    Gasvolumeii     in   ('   ab.       Dasselbe    betrage 


so  §  8.     Gewicht  des  Sauerstoffs;  Gaagesctze. 

296  ccm.     Der  Gewichts verhi st    des    BeageOBglases    samt    der    Xugelröhre   ist 
0.3Ö2  g.     Also  nebmen  0,392  g  Sauerstoff  den  Raum  von  296  ccra  ein. 

Indeaeen  ist  das  Volumen  eines  Gases  ahbängig  von  dem  auf  ihm  lastenden 
Druck  und  von  der  Temperatur.  TJm  daher  die  Gewichte  der  Gasvoliuuina 
vergleichen  zu  können,  muTs  man  berechnen,  wie  groJa  die  letzteren  im  Normai- 
znstand  sein  würden,  d.  h.  bei  dem  Druck  von  76U  mm  Quecksilber  und  der 
Temperatur  von  0  ". 

Unter  welchem  Druck    steht    aber    der  Saueratoff  i 
Barometer    zeigte    zur  Zeit    des  Versuchs    den  Druck    von   'i 
welchem  die  Luft  stand.     Der  Sauerstoff  in  C  ist  nun  mit  Waf 

Der  Druck  beider  z 

Quecksilber. 


Mefsrohr   C?     Das 
755  mm    an ,    unter 

■rdampf  gemischt, 
beträgt  755  mm 
lampfdrnck  des 
Wassers,  welcher  bekannt  hch  bei  100"  dem 
Luftdruck  gleich  ist,  bei  der  Versuch stempe- 
ratur  von  1 6  **  zn  hestimmen ,  fülle  man 
eine  etwa  80  cm  lange  und  1,5  cm  weite,  in 
Millimeter  eingeteilte  Röhre  mit  Inftfi-eiciii 
Quecksilber  und  stelle  sie  aufrecht ,  eo 
dafs  das  offene  Ende  in  ein  Gei^ifs  mit 
Queckailber  eintaucht.  Die  Quecksilbersäule 
des  Bohres  bis  zum  Niveau  des  Quecksübei  s 
im  Gefäls  beträgt  dann  755  mm ,  und  über 
ihr  befindet  sieh  ein  Vakuum.  Tjälst  man 
aber  eiu  kleines,  mit  ausgekochtem  Wasser  gc- 
fiillt«B  Fiäsciichen  in  dem  Rohr  aufsteigen,  so 
wird  eine  kleine  Menge  Wasser  verdampfen,  und 
dieser  Dampf  drückt  die  Quecksilbersäule  nin 
13.5  mm  herab.  Der  Teildruck  dea  Waaaer- 
dampfes  im  Meisrohr  V  betragt  also  13,5  mm 
Quecksilber,  und  der  des  Sauerstoffs  755  — 
13,5  =  741,5  mm  Quecksilber. 

Welches  Volnmen  würden  die  296  ccm 
Sauerstoff  beim  Druck  von  760  mm  Queck- 
silber einnehmen?  Mittels  des  Apparates 
Fig.  19  kann  man  die  Grösse  eines  Gas- 
volumens bei  verschiedoneu  Drucken  fest- 
stellen. Die  400  ram  langen  Schenkel  C 
und  D  eines  U-Rohres  A ,  an  welches  sich 
das  Seitenrohr  B  aiischliefst .  fiille  man  bia 
zu  den  Hähnen  mit  luftfreiem  Quecksilber 
anj,  lasse  aus  dem  Hahn  des  Schenkels  B  so- 
viel Quecksilber  als  niöglich  abffiefsen.  Als- 
dann senke  man  den  Apparat  in  Eiswasser,  damit  er  die  Temperatur  von  0" 
annimmt,  und  lasse  durch  die  Hähne  der  Schenkel  C  imd  D  soviel  Sauersfoff 
bezw.  Wasserstoff  eintreten,  bis  sich  diu  Niveaus  in  B,  C  und  D  am  Teilstrich 
373  befinden.     Man  hebe  nun  den  Apparat  buk  dem  Eiswaaser  hera 


Fig.  19. 
Zur  DemoQstratioa  der  Oasgesetzc 


^en  ( 
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len  Q,ii6cksilbet8taud  in  B  beliebig  und  lese  ilie  zageliörigeu  Niveaus  in  C  und 
I>  ab.  Die  (iase  werden  also  verschiedenen  Drucken  ausgesetzt,  welche  gleich 
sind  dem  Luftdruck  von  755  ram  Quecksilber  vermehrt  oder  vermindert  nm 
den  Uberdi'uck  hezw.  Unterdruck,  wie  er  dur^'h  das  Quecksilber  in  B  erzengt 
iv-ird.  Man  sieht,  dfif«  die  Gase  ihr  Volumen  bei  Druck  an  derungen  weit  stärker 
verändern  als  teste  und  flüssige  Stoffe,  und  dafs  femer  diese  Yolamänderangeo 
bei  allen  Gasen  gleich  grofs  sind,  welche»  aaeh  die  cbemische  Natur  der 
Ga«e  sein  mag.  Wird  der  Druck  eines  Gases  vermehrt,  eo  nimmt  das  Volumen 
desflelben  ab ;  wird  er  vermindert,  ho  nimmt  es  zu,  und  zwar  gut,  wofern  die 
Temperatur  konstant  gehalten  wird,  für  alle  fi  ose  das  von  Boyleund  Mariotte 
gefunflene  Gesetz,  de-h  die  Volumen  v  und  v,  umgekehrt  proportional  den 
zn^börlgen  Drucken  p  und  p ,  sind,  dafa  also  v  p  ^  v,  p,  ist.  Mithin  würde  bei 
760  mm  Druck  das  Sauerstoff  voluraen  v ,  im  Rohr  C  der  Pig.  1 9  nach  der  Gleieliung 

296.741,5=  v,-760 
288,9  ccm  betragen. 

Nocti  die  zweite  Frage  ist  zn  erledigen ,  auf  welchen  Raum  eich  das 
Volumen  Ton  288,9  ccm  zusammenzieht ,  wenn  es  bei  dem  gleich  bleibenden 
Druck  von  760  mm  von  16"  anf  0"  abgekühlt  würde,  Bei  0"  und  gleichen 
QaecksilbemiveauB  waren  die  Gasvolumina  in  C  und  D  (Fig.  19)  durch  den 
Teilstiich  273  bezeichnet.  Nachdem  der  Apparat  aus  dem  Eiswasser  gehoben 
war,  erwärmte  er  aich  allmählich  auf  Iti".  Beide  Gase  dehnten  sich  hierbei 
aus  und  zwar  gleich  Btark,  wiederaiu  nuabhäuglg  vou  der  Art  ihret«  Stoffes. 
Wenn  man  nun  dui'ch  ÄUHfliefseulasaeu  des  Quecksilbers  aus  dem  Kahn  des 
Schenkels  B  die  Queekeilbemiveaus  in  C  und  D  während  der  Erwärmung  der 
Gase  stets  gleich  erhält,  so  reichen  die  Gasvolumen  bei  1  °  bis  zum  Teilstrich 
274  =  273  +  1,  bei  2"  bis  zum  Teilstrich  275  =  373  +  2,  bei  16"  bis  zum 
'!ailBtrich  273+16  =  289,  also  bei  t"  bis  zum  Teilstrich  273  +  t.  Mithin 
rhalten     sich     die    Volumen    Vi  und    v^    der  Gase    bei    t"    bezw.   0"    wie 

ff3  +  t:273,  oder  es  ist 


'(^  '^2fä)    ='■"  (1 +0-00367. t). 


Diese  Formel  drückt  das  (iesetz  von  Gay-Lunsac  aus,  dafs  sich  alle  Gase 
i  gleichbleibendem  Drack  infolge  der  Temperatarzauahme  am  je  1 "  am 
',g,g  Ihres  Volameus  ansdehnen,  ein  Gesetz,  welches  nur  fiir  wirkliche  Gase 
i;ilt,  nicht  für  Dämpfe  (S.  2).  Seine  Gültigkeit  für  Sauerstoff  und  Wasserstoff  bei 
iOO  "  IS&t  sich  leicht  demonstrieren,  wenn  man  die  Sehenkel  C  und  D  (Fig.  19} 
mit  einem  weiten  Glasrotir  E  umgibt,  Wasserdampf  durch  den  man  teil  ormigen 
Raum  strömen  und  bei  F  austreten  lä&t.  In  der  Tat  dehnen  sich  die  Gas- 
volumen bei  100"  bis  zum  Teilstrich  373  aus.  Für  die  Temperaturen  unter 
(I  *  sind  in  der  Formel  die  Werte  für  t  negativ  zn  setzen.  Bei  — 273  "  wäre  daher 
das  Volumen  eines  Gasea  gleich  Null.  Die  tiefste,  bisher  erreichte  Temperatur 
ist— 263".  1  /  eines  Gases  von  0'^  würde  sich  bei  —263",  falls  es  bei 
r  Temperatur  im  Gaszuatande  verharren  würde,  auf  den  Raum  von  10  ccii 
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zusammeDziehen.  M&n  nennt  die  Temperatur  von  —  273  ^  den  absoluten 
Nnllpankt.  Die  von  diesem  Anfangspunkt  gezählten  Temperaturgrade  heillsen 
die  absoluten  Temperaturen  und  werden  mit  T  bezeichnet.  Es  ist  also 
T  =  273  -}-  t.     Setzt  man  diesen  Wert  in  die  Formel 

273  +  t  vt 


ein,  so  ist 


273  v„ 


^"^    ^     273' 


und  da  bei  der  absoluten  Temperatur  T^  das  Gasvolumen 

'  ^    i73 
ist,  so  ergibt  sich 

Vt:  VTi=T:T, 

d.  h.  die  Yolnmen  aller  Gase  sind  bei  gleichbleibendem  Druck  den  abso- 
luten Temperaturen  proportional. 

Das  Sauerstoffvolumen  von  288,9  ccm  bei  16®  beträgt  nach  dem  Gay- 
Lussacschen  Gesetz  bei  0® 

288,9 

Va  =  :; — ; — ^ ,.  ^  ^^»^^  =  272,9  ccm. 
®         1  +  16.0,00367  ' 

Mithin  nehmen  die  durch  den  Versuch  S.  19  aus  1  g  Kaliumchlorat  erhaltenen 
296  ccm  Sauerstoff  im  Normalzustand  den  Kaum  von  272,9  ccm  ein,  und  da 
diese  Sauerstoffmenge  0,392  g  wiegt,  so  wiegt  1  /  Sauerstoff  im  Normalzustand 
1,429  g,  und  1  g  Sauerstoff  nimmt  im  Normalzustand  den  Baum  von  700  ccm  ein. 

Dieselben  Ergebnisse  wurden  auch  direkt  erhalten,  indem  mau  einen  mit 
Sauerstoff  gefüllten  Kolben  von  bestimmtem  Volumen  wog  und  nach  der 
Evakuierung  die  Gewichtsdifferenz  ermittelte. 

Da  1  /  Luft  im  Normalzustand  1,293  g  wiegt,  so  ist  der  Sauerstoff 
1,429 :  1,293  =  1,1056  mal  schwerer  als  die  Luft,  d.  h.  sein  spezifisches 
Gewicht  in  Bezug  auf  Luft  ist  1,1056. 

1  /  normaler  Stickstoff  wiegt  1,2544  g.     Mithin  wiegen  100  /  Luft  (S.  13) 

21  .  1,429 +  79.1,2544=  129  g, 
und  100  g  Luft  bestehen  aus  23  g  Sauerstoff  und  77  g  Stickstoff. 

§9. 

Die  stöchiometrischen  Gesetze.    (Fortsetzung.) 

Die  beiden  ersten  stöchiometrischen  Gesetze  sind  im  §  2  namhaft  gemacht, 
das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Materie  und  das  Gesetz  der  konstanten  Propor- 
tionen. In  den  §§  6  bis  8  wurde  die  Synthese  der  pulverförmigen,  eigenartig 
gefärbten  Oxyde  einer  Beihe  von  Metallen,  nämlich  des  Quecksilbers,  Kupfers, 
Bleis,  Zinks  und  Magnesiums,  beschrieben.  Fügt  man  ihnen  das  Eisenoxydul 
hinzu,  welches  als  sammetschwarzes  Pulver  zurückbleibt,  wenn  man  Ferrooxalat, 
eine  aus  Eisen,    Kohlenstoff  und  Sauerstoff  bestehende  Verbindung,    bei  Luft- 
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absehlnfts  erhitzt,  stellt  die  prozentische  Zusammensetzung  alier  dieser  Oxyde 
in  der  Tabelle  I  zusammen  und  berechnet  die  Metallmengen,  welche  mit  16 
Gewt  Ssiuerstoff  verbunden  sein  würden!  So  z.  B.  fand  man  S.  11,  dals 
sich  0,5  —  0,074  =  0,426  g  Magnesium  mit  0,28  g  Sauerstoff  zu  0,706  g  Ma- 
gnesiumoxyd vereinigen.     Nach  der  Proportion 

0,706  :  0,28  =  100  :  x 
enthält  das  Magnesiumoxyd  x  =  39,7  ®/„  Sauerstoff,    also  60,3  ^/^j  Magnesium. 
Auf  16  Gewt.  Sauerstoff  kommen  mithin  nach  der  Proportion 

39,7  :  60,3  =  16  :  x 
X  =  24,3  Gewt.  Magnesium. 


T 

ab  eile  I. 

Quecksilber-     Küpfer- 
oxyd               oxyd 

Bleioxyd 

Eisen- 
oxydul 

Zinkoxyd 

Maguesium- 
oxyd. 

•/oSauerstoff 
%  Melall 

7,4                 20,1       :        7.2               22,2 
92,6                 79,«       i      92,8               77,8 

19,7 
80,3 

39.7 
60,3 

Saoeretoff 
Metall 

16,0                 16,0             16,0 
200,3                63,6       1    206,0 

16,0              16,0              16,0 
56,0             65,3             24,3 

Qaecksilber- 
sulfid 

Kupfer- 
sulfid 

Bleisulfid 

£isensulfür 

Zinksulfid 

Magnesium- 
sulfid 

•  0  Schwefel 
•/o  Metall 

13,8               33,5 
86.2               66,5 

13,4              36,8 
86,6              68  2 

32,9                56,8 
67,1               43,2 

Schwefel 
3Ieun 

32.0 
200,3 

32,0 
63,6 

32,0 
206,0 

32,0 
56,0 

32,0 
65,3 

32,0 
24,3 

Die  Tabelle  I  enthält  ferner  die  prozentische  Zusammensetzung  der  Schwefel- 
Terbindungen  oder  Sulfide  der  betreffenden  Metalle.  Sie  lassen  sich  wie  das 
Quecksilbersulfid  und  Eisensulfür  (S.  4  u.  5)  durch  Erhitzen  der  Metalle  mit  Schwefel 
darstellen.  Eine  Gesetzmäfsigkeit  ist  in  den  bisher  in  der  Tabelle  I  angegebenen 
^len  noch  nicht  zu  erkennen.  Berechnet  man  aber,  wieviel  Schwefel  im 
Qnecksilbersulfid  mit  200,3  Gewt.  Quecksilber  vereinigt  sind,  nämlich 
derjenigen  Menge  Quecksilber,  welche  im  Quecksilberoxyd  auf  16  Gewt. 
Sauerstoff  kommt ,  so  findet  man  die  Zahl  32 ;  und  ermittelt  man  femer  die 
Hetallmengen ,  welche  in  den  übrigen  Sulfiden  mit  32  Gewt.  Schwefel 
verbunden  sind,  so  ergeben  sich*  dieselben  Zahlen  der  Metallmengen, 
welche  mit  16  Gewt.   Sauerstoff  vereinigt  sind. 

Es  gehört  demnach  jedem  der  in  der  Tabelle  I  genannten  Elemente  eine 
hegtimmte  Zahl  an,  welche  diejenige  Gewichtsmenge  ausdrückt,  nach  welcher 
das  Element  chemische  Verbindungen  eingeht.  Diese  für  jedes  Element 
charakteristische  Zahl  heifst  sein  YerbindUD^s^ewicht. 

Einige    der  Metalle   der  Tabelle  I  bilden   noch    andere    Oxyde   und   auch 

Sulfide.      Diese    sind     besondere     Verbindungen ,      die     sich     von    denen  der 

Tabelle   I   wohl   unterscheiden.     Die    in   der    Tabelle  II   verzeichneten   Oxyde 

kamen    in    den    §§    6    bis    8    zur   Sprache.      Das    Kupferoxydul    ist    die    rote 

Schicht,    die    sich  zuerst  bildet,   wenn  Kupfer  an  der  Luft  erhitzt  wird.     Das 

Eisenoxyd    ist  identisch  mit  ausgeglühtem  Rost,    und   das  Eisenoxyduloxyd  ist 

der  Hammerschlag.    Das  Phosphortrioxyd  bildet  sich  in  dem  Apparat  der  Fig.  7, 
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und  das  Pentoxyd  bei  der  unter  Flammenerscheinung  erfolgenden  Verbrennung 

des  Phosphors. 

Tabelle  II. 


Kupfer- 
oxydul 

Eisenoxyd 

, 
Eisenoxydul-     Phosphor- 
oxyd             trioxyd 

Phosphor- 
pentoxyd 

16,0 
127,2 

16,0 
37,3 

16.0 
42,0 

16.0 
20.7 

16,0 
12.4. 

• 

Die  Tabelle  II  fiihrt  diejenigen  Mengen  der  Elemente  auf,  die  mit  16 
Gewt.  Sauerstoff  verbunden  sind.  Man  sieht,  dals  die  Zahl  127,2  far 
Kupfer  genau  das  Zweifache  von  63,6  ist,  dafs  also  im  Kupferoxydul  mit 
16  Gewt.  Sauerstoff  2*63,6  Gewt.  Kupfer  verbunden  sind.  Für  Eisenoxyd  ist 
das  Verhältnis  Sauerstoff:  Eisen  16  :  37,3.  Das  Dreifache  dieses  Verhältnisses 
ergiebt  48  :  112  oder  3«  16  :  2  •56.  Vervierfacht  man  das  Verhältnis  16  :  42, 
wie  es  für  Eisenoxyduloxyd  besteht,  so  erhält  man  64  :  168  oder  4-16  :  3*56. 
Nimmt  man  das  Dreifache  des  Verhältnisses  16  :  20,7  und  das  Fünffiiche 
des  Verhältnisses  16  :  12,4,  so  ergibt  sich  48  :  62  oder  3-16  :  2-31  bezw. 
80  :  62  oder  5-16  :  2-31.  Die  Zahl  31  ist  also  das  Verbindungsgewicht  des 
Phosphors. 

In  der  Tabelle  III  sind  noch  drei  Sulfide  verzeichnet.  Das  Kupfersulfür 
erhält  man  leicht,  wenn  man  einen  Kupferblechstreifen  in  siedenden  Schwefel 
einsenkt.  Das  Eisensulfid  bildet  sich  als  gelbgraues  Pulver  in  den  Beinigiuigs- 
kästen  der  Leuchtgasfabriken,  und  das  Eisendisulfid  ist  ein  in  der  Natur 
unter  dem  Namen  Schwefelkies  oder  Pyrit  vorkommendes  krystallisiertes 
Erz  von  messinggelber  Farbe. 

Tabelle  III. 


Kupfersulfür 

Eisensulßd 

Eisendisulfid. 

32,0 
127,2 

32,0 
37,3 

32,0 
28,0. 

Die  Zahlen  ergeben,  dafs  auf  1-32  Gewt.  Schwefel  2-63,6  Gewt.  Kupfer, 
auf  3-32  Gewt.  Schwefel  2-56  Gewt.  Eisen  und  auf  2-32  Gewt.  Schwefel  1-56 
Gewt.  Eisen  kommen. 

Die  Analysen  aller  chemischen  Verbindungen  haben  dargetan,  dafs  sich 
die  Ergebnisse  der  Tabellen  I,  II  und  III  verallgemeinem  lassen  zu  dem 
Satz,  dafs  sich  stets  ein  Verbindnngsgewicht  eines  Elementes  oder  ein 
ganzes  Vielfaches  desselben  mit  je  einem  Verbindungsgewicht  eines 
anderen  Elementes  oder  einem  ganzen  Vielfachen  desselben  verbindet. 

Diese  Erweiterung  des  Gesetzes  der  konstanten  Proportionen  ist  unter 
dem  Namen  des  Gesetzes  der  multiplen  Proportionen  bekannt.  Es  gilt  nicht 
blofs  für  Verbindungen  aus  zwei,  sondern  auch  für  solche  aus  mehreren  Ele- 
menten und  ist  wiederum  ein  Beweis,  welch  einfacher  Mittel  sich  die  Natur 
bedient  hat,  um  die  Schar  der  chemischen  Verbindungen  zu  vermehren. 

In   betreff  der  Bezeichnungsweise    der   aus   den  nämlichen  zwei  Elementen 
itehenden  Verbindungen  sei  darauf  hingewiesen,  dafs  die  an  Sauerstoff  bezw. 


§  10.     Atom  und  ] 


Schwefel  ännereD  iletailverbindungen    i 
reicheren  an  der  Endailbe  nid"   zu  erki 


.  den  Endallbeu   . 


Atom  und  Molekel. 

Die  HtöchiometriBcben  Qeaetzo  sind  der  Ausdruck  voii  Tatsachen,  die 
durch  VerHOche  mit  der  Wage  aicber  festgestellt  sind.  Um  diese  Tatsiidien 
zu  erklären,  stellte  Daltou  im  Jahre  1808  die  Hypothese  auf,  daf«  alle 
Stoffe,  sowohl  die  Elemente  als  die  Verbindanfcen.  aus  i^ehr  kleinen,  nicht 
mehr  teilbaren  nnd  daher  als  Atome  zu  bezeichnenden  Teilchen  bestehen, 
deren  es  so  viele  Arten  eittti  ^'s  Elemente  existieren.  Die  Teilchen 
eines  eiDzeloen  Elementes  haben  alle  unter  eich  dnsHelbe ,  für  das  Element 
charxkteristische  Gewicht  und  behalten  dieses  hei  allen  chemischen  TTmwand- 
loDgen  trotz  der  atattfindendeii  Energieäaderuugen  bei.  Die  Atome  verschie- 
dener Elemente  vereinigen  sich  in  bestimmter  Anieahl  und  Aliordnung  zu  den 
kleinsten  Masseteilehen  einer  chereiBchon  Verbindung,  welche  man  Molekeln 
nennt.  Letztere  sind  gleichaam  individueller  Xatur  und  ändern  ihren  Obaraktei', 
irenn  ihnen  Atome  entzogen  oder  neue  Atome  zugefügt  werden.  Auch  ein  ele- 
mentarer Stoff  kann  aus  Molekeln  bestehen,  an  denen  zwei  oder  mehrere  Atome 
ilea  Elementes  Anteil  haben;  indessen  hat  man  für  viele  Elemente  die  Molekeln 
als  eisatoniig  anzusehen. 

Das  absolute  Oevricht  des  einzelnen  Atomes  eines  Elementes  ist  mit  der  er- 
forderlichen  'jenanigkeit  nicht  feststellbar.  Wohl  aber  hat  man  sein  relatives 
Ciewicht  ermittelt,  also  die  Zahl,  welche  angibt,  wie  oft  mal  schwerer  das  Atom  ist 
als  dsA  Atom  eines  Einhei  tsel  e  men  t  es.  Jedenfalls  ist  das  relative 
Atomgewicht  eines  Elementes  die  kleinste  Menge,  mit  welcher  sich  das 
Element  Überhaupt  an  dem  Aafbna  der  Molekel  einer  Verbindung  beteiligt. 
Wie  man  die  Zahlen,  die  als  die  Atomgewichte  der  Elemente  gelten,  und  wie 
man  die  Molekulargewichte  der  Elemente  und  Verbindungen  gefunden  hat,  wird 
gelegentlich  gezeigt  werden. 

Mit  den  V erb indnngsge Wichten  müssen  die  Atomgewichte  in  inniger  Bo- 
dehiing  stehen.  Die  im  vorigen  l'aragra]iheD  behandelten  Kiemente  sind  so  aus- 
gewählt,  dftfs  beiderlei   GrÖfsen  übereinstimmen. 

Die  Daltonscbe  Hypothese    hat    bisher   allen    Ergebnissen   der  chemischen 

Forschung    entsprochen,  so    dafs    sie  die  Bezeichnung    einer  Theorie  verdient. 

Sie  hat  jedoch  noch  einen  ganz  besonderen  Nntzen  zur  Folge  gehabt.  Berzelins 

legie  nämlich  jedem  Element  ein  bestimmtes  Symbol    bei   und    bediente   sich 

hierbei  meistens  der  Anfangsbuchstaben  der  lateinischen  Namen.     So  wird  der 

I'hosphor  mit  P  bezeichnet.     Nötigenfalls    wird    dem    Anfangsbuchstaben    noch 

ein  zweiter  beigefügt,  z.  B.  ist  Fb  daa    Symbol    des  Bleis.     Aber  das  Symbol 

hat  noch  eine  weitere  Bedeutung.     Es  repräsentiert  gleichzeitig  eine  Atoramenge, 

ood  wenn  mehrere  Atome  desselben  Elementes  gemeint  siiid,  so  wird  dem  Symbol 

■Bten  rechte  die  betreffende  ZM  beigefügt.  Man  kann  so  die  Molekel  eincrVerbindung 

^ftaehr  anschaulicher  Weise  durch  eine  Formel  zum  Ausdruck  bringen.     KCIO^ 

Ht  die  Formel  der  Kaliumchloratmolckel :  sie  gibt  nicht  nur  an,  dals  die  Ele- 
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mente  Kalium  (K),  Chlor  (Ci)  und  Sauer8toflf(0)  darin  vertreten  sind,  sondern  lälkt 
auch  erkennen,  dafs  sich  die  Gewichtsmengen  derselben  wie  39,15  :  35,45  :  3*16 
verhalten.     Das  Molekulargewicht  ist  also 

39,15  +  35,45  +  48  =  122,60, 

und  hieraus  findet  man  leicht  die  prozentische  Zusammensetzung  nach  den 
Proportionen : 

122,60  :  39,15  =  100  :  x;       x  =  31,9  o/^  Kalium 
122,60  :  35,45  =  1X)0  :  x ;       x  =  28,9  X  Chlor 
122,60  :  48,00  =  100  :  x;       x  =  39,1  %  Sauerstoff 

Summa  99^9 
Sind  mehrere  Molekeln  zu  bezeichnen,  so  wird  die  betreffende  Zahl  Tor 
die  Formel  gesetzt.  Welch  grofsen  Nutzen  diese  international  gewordene 
Zeichensprache  gewährt,  geht  ferner  daraus  hervor,  daJB  man  jeden  chemiBchen 
Vorgang  durch  eine  Gleichung  erläutern  kann,  auf  deren  rechter  Seite  die 
aufeinander  wirkenden  Stoffe,  und  auf  deren  linker  Seite  die  Produkte  stehen, 
zu  denen  sich  die  Atome  der  ersteren  aggregiert  haben;  z.  B.  lautet  die 
Gleichung  der  Sauerstoffentwicklung  aus  Kaliumchlorat 

2  KCIO3  =  2  KC1  +  3O2. 

•Jede  solche  Gleichung  exemplificiert  daher  das  Gesetz  der  Erhaltung 
der  Materie. 

Aus  einer  Reaktionsgleichung  können  unmittelbar  die  gesamten  quantitativen 

Beziehungen  eines  chemischen  Vorgangs  berechnet  werden.     Es  sei  die  Aufgabe 

zu   lösen :    Wieviel   Liter    Sauerstoff  im   Normalzustand  kann   man    aus  100  g 

Kaliumchlorat    darstellen?     Nach    obiger   Gleichung  erhält   man   aus    2*122,6 

=  245,2  g  Kaliumchlorat  96  g  Sauerstoff,  also  aus   100  g  Kaliumchlorat  nach 

der  Proportion: 

245,2  :  96  =  100  :  x 

X  =  39,152  g  Sauerstoff.     Da  ferner  1,429  g  normales  Sauerstoffgas  den  Raum 
von  1  /  einnehmen,  so  ergeben  39,152  g  nach  der  Proportion: 

39,152  :  X  =  1,429  :  1 
X  =  27,4  /. 

Aufgaben :  ^) 

1.  Wieviel  g  Sauerstoff  und  Quecksilber  sind  in  100  g  Quecksilberoxyd  enthalten? 

2.  Wieviel  g  Sauerstoff  liefern  220  g  Kaliumchlorat? 

3.  Welchen  Raum  nimmt  der  aus  220  g  Kaliumchlorat  erhaltene  Sauerstoff  im 
Normalzustand  ein? 

4.  Wieviel  g    Kaliumchlorid    bleiben    nach   der  Zersetzung  von  220  g  Kalium- 
chlorat im  Rückstand? 

ö.  Wieviel  g  Kaliumchlorat  mufs   man   anwenden,   um  301  Sauerstoff  von  20* 
und  Normaldruck  zu  erhalten? 

6.  Wieviel  cbm  Sauerstoff  sind  in  50  cbm  Luft  enthalten  ? 

7.  Wie   schwer  ist  das  Gewicht  der  Luft  eines  Zimmers  von  6  m  Länge,   5  m 
Breite  und  4,5  m  Hohe,  wenn  die  Luft  sich  im  Normalzustand  befindet? 

8.  Wieviel   l  Luft  im   Normalzustand    sind    erforderlich,    um  5  g  Phosphor   zu 
verbrennen? 

1)  Tabelle  der  Atomgewichte  s.  am  Ende. 
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9.  Wieviel   g  Sauerstoff   verbraucht    1  kg    reine    Holzkohle   beim   Verbrennen? 
C+Oi  =  C02. 

10.  Wieviel  g    Luft  verbraucht    l   kg  reine    Holzkohle  beim  Verbrennen,  und 
welchen  Raum  nimmt  diese  Luft  im  Normalzustand  ein? 

11.  Der  tägliche  Luflverbrauch  eines  kleineren  Eisenhohofens  betrage  575  t  Luft. 
Wieviel  cbm  sind  dies,  wenn  die  Luft  im  Xoi'malzustand  ist? 

12.  Welches  ist  die  prozentische  Zusammensetzung  des  Eisenoxyduloxyds,  wenn 
diesem  die  Formel  FegOi  zukommt? 


§   11- 

Der  Wasserstoff,  Hydrogenium.    H  =  i,0O8  (1,01). 

Wie  der  Name,  sowohl  der  deutsche  als  der  lateinische,  erwarten  läfst, 
ist  der  Wasserstoff  ein  Bestandteil  des  Wassers.  Die  Formel  des  letzteren  ist, 
wie  später  bewiesen  werden  wird,  H^O.  Demnach  ist  der  andere  Bestandteil  des 
Wassers  der  Sauerstoff.  Da  nun  die  Natur  so  grofse  Wasservorräte  darbietet, 
so  liegt  es,  will  man  Wasserstoff  darstellen,  nahe,  den  Sauerstoff  aus  dem 
Wasser  zu  beseitigen. 

Dies  gelingt  mit  Hilfe  solcher  Metalle,  die  ein 
liohes  Vereinigungsbestreben  zum  Sauerstoff  besitzen. 
VoD  allen  Metallen  steht  in  dieser  Hinsicht  das  Kalium 
obenan.  Die  Einwirkung  des  £[aliums  auf  Wasser  ist 
bereits  S.  3  gezeigt;  die  Flamme,  mit  der  sich  das 
^f  dem  Wasser  schwimmende  Kalium  umgibt ,  rührt 
von  dem  durch  dieses  Metall  verdrängten  Wasserstoff 
ber.  —  Wendet  man  den  Apparat  Fig.  20  an,  der 
MS  einem  mit  Wasser  gefüllten  Zylinder  A  besteht, 
dessen  untere  Mündung  durch  das  Wasser  der  Schale 
B  abgesperrt  ist,  und  bringt  man  unter  die  Mündung 
des  Zylinders  A  mittels  einer  Zange  nach  und  nach 
kleine  Stücke  Natrium,  ein  dem  Kalium  verwandtes, 
aber  weniger  heftig  wirkendes  Metall,  so  kann  man  den 
verdrängten  Wasserstoff  auffangen.    Er  ist  ein  farbloses, 

geruchloses   und  mit  schwach  leuchtender  Flamme  brennbares  G-as.     Der  Vor- 
gang ist 

2  HjO  +  2  Na  =  2  Na  OH  +  Ho. 

Beim  Abdampfen  des  Wassers  bleibt  als  fester,  weilser  Stoff  das  Natrium- 
bydroxyd  Na  OH  zurück,  welches  seiner  Formel  gemäfs  die  Hälfte  des  Wasser- 
^ffs  aus  dem  Wasser  gebunden  enthält,  so  dafs  also  je  ein  Natriumatom  nur 
das  eine  der  beiden  Wasserstoffatome  einer  Wassermolekel  substituiert.  Erhitzt 
man  im  Reagensglas  ein  Gemisch  des  festen  Natriumhydroxyds  mit  Eisenpulver, 
80  entweicht  in  der  Tat  Wasserstoff. 

Auch  das  Magnesium  zersetzt  das  Wasser.     In  dem  Kolben  A  (Fig.  21) 
«rhitze   man  Wasser   mit  Magnesiumpulver.     Das  Gas,    welches  sich  im  Zylin- 
der E  ansammelt,  ist  Wasserstoff.     Der  Vorgang  wird  beschleunigt,  wenn  man 
dem  Wasser  des  Kolbens  A  etwas  Magnesiumchlorid  zusetzt,  welches  verhindert, 
dais  sich    das    unlösliche  Magnesiumoxyd  auf  dem  Metallpulvcr  absetzt.     Weit 


Fig.  20. 
Wasserstoff  erhalten  aus 
dem  Wasser  durch 
Natrium. 
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Fiff.  21. 

Wasserstoff  entsteht  aus  dem  AVasser 
durch  Magnesiumpulver. 


lebhafter  ist  der  Vorgang,  wenn  dampfförmiges  Wasser  auf  erhitztes  Ha« 
gnesinm  einwirkt,  nnd  dieser  Versuch  macht  es  recht  anschaulich,  wie  die  Wärmen*  ■■ 

fuhr  die  Reaktionsgeschwii* 
digkeit  erhöht,  und  die  Za* 
nähme  der  letzteren  die  Reak- 
tionstemper  atur  stei* 
gert.  Man  erhitze  im  Kol- 
ben A  (Fig.  22)  Wasser  zun 
Sieden.  Der  Dampf  geht 
durch  diet  Kugelröhre  B, 
in  welcher  gröfsere  Mengen 
mehrfach  zusammengefalteten 
Magnesinmbandes  stark  erhitst 
werden.  Ist  die  Temperatur 
hoch  genug,  so  verbindet  sich 
das  Magnesium  unter  lebhafter 
Lichterscheinung  mit  dem 
Sauerstoff  des  Wassers,  wäh- 
rend der  Wasserstoff  des  lets- 
teren  ans  dem  spitzen  Ende 
der  Kugelröhre  mit  langer 
Flamme  auf  Kosten  des  Luft* 
Sauerstoffs  verbrennt. 

Diese  Versuche  demon- 
strieren einerseits  die  Zusam* 
mensetzung  des  Wassers,  an- 
derseits lehren  sie,  wie  sich 
das  Oxydationsvermögen  der 
Metalle  vom  Kalium  bis  zqd 
Magnesium  abschwächt.  Auch 
noch  das  Eisen  vermag  das 
Wasser  mit  nicht  geringer 
Geschwindigkeit  zu  zersetien, 
freilich  unter  gewissen  Be- 
dingungen, wie  sie  in  der  Ver- 
suchsanordnung Fig.  23  gege- 
ben sind.  Das  Experiment  ist 
ferner  von  historischem  Inter- 
esse ,  denn  es  lieferte  zam 
ersten  Male  den  Beweis ,  dalfl 
das  AVasser  kein  Element  ist 
Im  Kolben  A  wird  Wasser- 
dampf erzeugt.  Eine  gleich- 
„.     j^  iiiäfsige  Entwicklung  des  letz- 

tr  •  _-        u        A.'     ^\'         1        r      .  tereu  erzielt  man.  indem  man 

Magnesium  verbrennt  im  Wasserdampf  unter         »'^»c"  c*«.*«!«  u*«»*i,  «uu^ui  um^ 

Entwicklung  von  Wasserstoff.  dem     Wasser     Tariergranaten 
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Ist  die  Daiiipfbildung  im  Gange,  und  ist  daa  Potzellaurolir  E,  welches  in  der 
lufgebroclten  durgeBlellt  ist,  um  das  mit  Eiäenpulver  gefüllte  Porzellaaschiff- 


FiR.  23. 
1^  (Lsserdampf  wird  darch  glühcndea  Eisen  reduziert. 


P'ia  lassen,  atai'k  erhitzt,  bo 
&.  Damit  der  WasHerdanipf 
ini,  ist  die  Vorlage  C  eingesc haltet,  l^er 
13  Flisen  nach  der  Gleichung 

4  H,0  +  3  Fe  =  Fe,,04 -|- 4H; 

ibttitnierte    Wasseratotf  tritt  aus    der  Gfiaent- 

adiiogsröbre  G  in  den  Wasserbehälter  H  und 

ird,  sobald  alle  Luft  aus  der  Reihe    der  Ap- 

ir»t«   vertrieben  ist,   in  der  Glocke  J  anfge- 

mmelt.     Ist    letztere    gefüllt,    so   öä'nct    man 

D  Qnetsrhhahn  bei  B  und  kann  nun  nach  dem 

tni^D  des  Kahnes  K  den  'Wasserstoff  anstünden. 

Bequemer   und   schneller  geht  die  Darstel- 

H  dfB  Wassersloff»  vor  sich,  wenn  mau,  statt 

Wasser,  von  den  stärkeren  Säuren,  der 

^  i/feUöureHjSO^  oder  der  Salzsäure 

-lusgeht.     Diese  Sönrcn  enthalten  in  ihren 

.  't-n     Losungen    den    Wnsserstoff    in 


hlielst  man  das  Rohr  B  und  öffnet  den 
jn  Wassertröpfcheu  möglichst  befreit 


'ii^'enZuatand  in  F 
rd,  falls  einindeiiH 
tili  »D  seine  Stelle 
}mi  mui  sich  des  Zinks  i 


icht  im 
hoit  ge 


etzt 


ifinre.     Der 


ritt.  Gewohnlich 

id  der  verdünnten 

A    (Fig.  24)    ist 

einem    Hahn   C 


Fig.  24. 
KinwirkuDg  der  Terclüonlen 
Schwel'elsiiure  aiil  dn»  Zink. 
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veraehene    Glocke  B    ganz    mit    verdünnter    Schwefelsäure  (1   G-ewt.     SpIi' 

Bäure  -|-  5  Gewt.  AVasser)  gefüllt.  Man  senke  den  Eiaeniirftht  D  schnell  in  ; 
Bo  Ao,[e  sich  die  an  seinem  unteren,  umgehogenen  Ende  mit  dünnem  Eieendral 
festigten  Zinkdrehspäne  E  unter  der  üft'iiung  der  (ilocke  B  befinden.  Letzter 
Bich  bald  mit  Wasserstoff.  —  Um  in  mehreren  ZvHnderu  oder  auch  in  einem 
meter  Wasserstoff  anzusarameln,  wendet  man  den  Apparat  (Flg.  25)  an.  A  is 
zweihakige  Flasuhe,  welche  ^inkgranalien  enthält.  In  dem  Tubna  B  is< 
Trichterrohr  D,  in  dem  Tubus  C  das  Ableitungsrohr  E  befestigt.  Man 
durch  D  "Wassei'  und  dann  nach  und  nach  konzentrierte ,  reine  Schwefe 
ein,  worauf  die  Gasentwicklung  sofort  beginnt.  Du  sich  der  Inhalt  der  Fl 
A  bald  erwärmt,  so  ist  es  vorteilhaft,  sie  in  ein  Gefnfs  mit  kaltem  '^^ 
zu  setzen.  Das  Gas  tritt  in  die  Waschflasche  F  ein,  in  welcher  die  i; 
1  Schwefelsäuretrüpfcheu  durch  das  Wasser  zurückgehalten  ■ 


gelangt  von  dort  durch  die  Gasenthindungsrbhre  G  in  die  pneumatische  V 
H,  auf  deren  Brücke  J  der  mit  Gas  zu  füllende  Zylinder  K  steht. 

Viel  in  Gebrauch  ist  ferner  der  Kippsche  Gaaentwicklungsspparat. 
Gefäfae  A  und  Ü  (Fig.  26)  stehen  bei  a  miteinander  in  Verbindung.  A 
hält  die  auf  einer  Qummischeihe  ruhenden  Zinkgranulien.  Der  Tubus 
mit  einem  gut  scbli erbenden,  den  Hahn  F  tragenden  Guminist«pfen  verschl 
Im  Tubus  D  ist  der  Stiel  der  Kugel  E  eingeschlilfeii,  Der  Apparat  wir 
E  aus  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Oewt.  Scliwe  fei  säure  -j-  7  I 
Wasser)  gefüllt.  Diese  Säure  dringt,  wenn  der  Hahn  F  geöffnet  wird,  ii 
Geftb  B  und  von  hier  aus  in  A  ein  und  entwickelt  mit  dem  Zink  W 
Btoff.  Wird  letzterer  nicht  mehr  gebraucht,  so  schliefat  man  den  Hali 
die  Säure  wird  danu  durch  den  Druck  des  eich  noch  eine  kurze  Zeit 
'enden   Gases   ans   A    vertrieben    und    nncli   E   gehohen.      Der  Apparat 
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alio  eilen  Gaaometer    ersetzen.     Für  viele  Zwecke  ist  es  nötig,    d 
1  zu  trockuea.     Man  leitet  ihn  dealialb  durcli  i 


■\VaBHer 


I  «Haltende  Waschflasche,  dann  diircli  die  FlaBtilien  G  G. 
I  "'■it  einer  Losnng  von  Xaliumdiobroiiiat  (uni  einigi 
"'J''liertin) ,  die  andere  mit  Natriumbydroxydlösung  (um 
iiiji'rissene  Säure  aurück zuhalten)  gefüllt  ist,  uud  end- 
■i'i  ilnreli  das  grö&ere  TT-Eohr  .1  J,  in  deisaen  Schenkeln 
'itcli  geschmolzeneH  Calciumchlorid  der  Woagordainpf 
Htuuden  wird. 

fffun  man  die  Flüssigkeit  der  Flasche  A  (Fig.  25) 
''"!  ilie  des  längere  Zeit  gebrauchten  Kippaclieu  Ap- 
.'iites  teilweise  eindampft,  to  scheiden  sich  beim  Krkallen 
■■:l>e  Krystalle  von  Z  inksulfat  ZnSOj  -|-7H,0  ah, 
'""iJds,  wie  im  nächalen  Paragraphen  gezeigt  wird,  I  Atom 
Zink  2  Atome  "Wasaeratoff  substituiert ,  so  lautet  die 
Gleichnng  der  'Waeserstoffentwicklung 

Zn  +  H.ÖO.  =  Zn  SO,  +  H,. 
Da  der  "Wasserstoff  der  Snaren  durch  Metalle  ver- 
leben werden  kann,  bo  ist  zu  erwarten,  dsis  sein  Ver- 
Uten  auch  in  anderer  Hinsicht  an  die  Metalle  eriiinert. 
So  ist  seine  Leitfähigkeit  für  Wärme  auf- 
Ulend  gröfser  als  die  anderer  Gase  z,  B.  des  Kohlen- 
1  i)io»yd6.  Han  fülle  von  D  aus  (I'ij..  27}  den  Lampe*zjli 
ilifttyd   upd   schicke   durch   die   beiden   Kupferdrnhte ,    welchi 
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Kork  A  geechobeoen  Glasröhre  B  gut  isoliert  angebracht  nnd  oben  darch  dei 
dünnen  Flatindraht  C  verbunden  sind ,  einen  galvanischen  Strom  von  solch« 
Stärke ,  dals  der  Platindraht  hell  glüht.  Verdrängt  man  aber  durch  du  in 
Kork  F  befestigte  Bobr  G-  das  Kohlendioxyd ,  welches  durch  K  eatweichei 
kann,  durch  'WasBerstoff,  so  leuchtet  der  Platindraht  nicht  mehr. 

Anderseits  zeigt  der  Wasserstoff  Eigenschaften,  welche  zur  Uetallnata 
wenig  passen.  Dies  gilt  besonders  von  seinem  geringen  Gewicht,  ist  er  doc 
der  leichteste  aller  Stoffe.  1  l  Wasserstoff  wiegt  im  Normalsuatand  nn 
0,0895  g.  Der  Sauerstoff  ist  also  1,439  :  0 ,0895  =  15,88  mal,  und  die  Lni 
1,293  :  0,0895  =■  14,4  mal,  das  flüssige  Wasser  1000  :  0,0895  =  11000  mal,  nn 
das  Quecksilber  sogar  13596  :  0,0895  =  151  000  mal  schwerer  als  Wasserstof 
Bringt  man  einen  mit  Luft  von  O**  und  760  mm  geilillte 
Literkolben  in  umgekehrter  Stellung  an  einer  Wage  in 
Gleichgewicht  und  ersetzt  dann  die  Luft  durch  Wasgei 
Stoff,  so  neigt  sich  die  Wage  sofort  nach  der  andere 
Seite,  und  erst  ein  Übergewicht  von  1,2  g  verma 
das  Gleichgewicht  wiederherzustellen.  SeifenblaM 
oder  Qummiballons  steigen  daher,  wenn  sie  m 
Wasserstoff  gefüllt  sind,    schnell  in  die  Höhe. 

Da  abgesehen  von  dem  absoluten  Gewicl 
eines  Luftballons  sein  Auftrieb,  wenn  er  aut« 
auf  der  Erde  bei  0  **  und  760  mm  Barometerstan 
mit  Wasserstoff  gefüllt  ist,  pro  cbm  1,2  kg  betrag 
sobatder  Wasserstoff  fUr  die  Laf tscbiffahi 
eine  grofse  Bedeutung  erlangt. 

Läfst  man  einen  mit  Wasserstoff  gefülltea  Zyliodi 
kurze  Zeit  ofTen  stcheo,  so  zeigt  sich,  dats  der  Waue 
Stoff  entwichen  und  durch  Luft  verdrängt  ist.  Schiebt  mi 
ferner  über  einen  Wasserstoff  enthsltenden  Zylinder  eini 
gleich  grofsen  Zylinder  mit  Luft,  so  fallt  die  Luft  m 
dem  letzteren  bald  in  den  ersteren  liinab,  und  in  de 
oberen  Zylinder  ist  Wasserstoff  nacbneiBbar.  Bleibt 
aber  beide  Zylinder  längere  Zeit  sich  selbst  überlssM 
so  diffundieren  die  üase,  bis  sie  schlierslich  ein  gleic 
mäfsigcg  Uemisch  bilden.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall,  wei 
beide  Zylinder  dureh  eine  poröse  Scbeidewand  getreu 
sind.  In  den  Einzelheiten  ist  jedoeh  dieser  pbysikslisel 
1  falle  die  «locke  B  (Fig.  28),  welche  in  dem  gefärbt 
Wasser  enthaltenden  Geräfs  £  stnlit.  von  A  aus  bis  zur  unteren  Marke  F  das  eü 
Mal  mit  Wasserstoff,  das  andere  3lal  mit  Luft,  öffne  den  mit  einer  sehr  feinen  Öffnni 
versehenen  Hahn  C  und  bestimme  i;enau  die  Sekunden .  nach  deren  Verlauf  die  Ol 
ausströmen ,  bis  das  Wasser  in  der  (ilocke  die  obere  Marke  ü  erreicht  hat.  Mi 
findet  dann,  dafs  sich  die  Sekunden  des  Äusströmens  gleicher  Gasvolumen  aus  d 
gleichen  Öffnung,  also  die  Ausström  untr^geschwindlgkeiten  C|  und  c,  d' 
umgekehrt  verbalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus  ihren  Volm 


Fig.  28. 

A  uBströmunKsgesch  wi  ndig- 

keit  der  Oase. 


Vor  gong  verwickelter. 


Qdd,.  dafsi 


c,  :c5  =  i^dj;Kd,  ist. 
r  Wasserstoff  und  Luft   stehen  mitbin   c,  und  c.  in  dem  Verhältnis  von  K14,4  :  1 
>r  wie  3,8:  1.    Daher  muI9  sich  in  jenem  l^iuft  enihaltcnden  Zylinder,  welcher  dnrohc 
■Öse    Scheidewand    von    dem    Wasserstoff   enthaltenden    getrennt   ist,    anfangs    ( 
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Ükrdnick  geltend  macbeii.  Dafs  dies  der  Fall  iit,  zeigt  folgender  Versach  (Fig.  29). 
Um  decke  über  die  Zelle  A  aus  poröaem  Ton  eine  [imten  oSene]  Glasglocke  D  nnd 
l«l<  in  letitere  durch  daa  Bolir  E  WasBeratoff.  Dieser  mafs  achneller  durch  die  po- 
röH  Wand  in  die  Zelle  hineindringen ,  als  die  Luft  aus  der  Zelle  in  die  Olooke  ent- 
v«d)eD  kann.  Folglich  sieht  man  in  dem  Zylinder  C  dnrch  daa  Rohr  B  Gaablaieo 
ufiteigen..  Hebt  man  aber  die  Glocke  D  ab,  so  muri  der  nnnmehr  In  der  Tonzelle 
btfindliohe    "Wasaerstoff    Bchneller    aus    der    Zelle    in   die  ,^^=^^ 

Loft  entweichen,    und  daher   steigt  das  Wasser  im  Rohr  — ^    MT^^       » 

B  empor.  —  Fällt  man  femer  die  mit  einer  Papier-  £iii^dav!/^  has^f/sM 
halle  bedeckte  Tonzelle  F  dnrch  das  im  Teracbliereenden 
Stapfen  befestigte  seitliche  Bohr  K  mit  Eohlendioxyd, 
wekbet  1,6  mal  schwerer  ist  als  Lnft,  nnd  hebt  dann  die 
Pspierhälle  J  ab,  so  steigt  das  Waiser  im  Bohr  G  nicht 
tmpor,  Tielmebr  entweicht  Gas  in  den  Zylinder  H  infolge 
des  nch  in  F  ausbildenden  Uberdmckee. 

Diese   Diffiisionserscheinnngen  lassen   sich  auch  durch 
des  Venarh  Fig,  30    recht   anacbanlich  machen.     Mittels 
ahtt  Korke»  C,    der    aber    eine    gröfsere    Zahl   kleioer 
Ihrcbbohningen  enthält,  ist  die  Glasglocke  A  über  der  Ton- 
nlle  B  befestigt.     Bas  Kohr   D   steckt   in   dem   mittleren 
Tibu  der  dreihalsigen  Flasche  E,  dessen  einer  Seitentnbus 
in  ipitz  atisgezogene  Bohr  F  trägt.    Beim  Zufuhren  TOn 
Wwer»toff      in       die 
Glocke  A  wird  das  Was- 
«rder  Flasche  E  aus  F 
ipringbrunnen  artig  em- 
pwgEKhlendert,    wäh- 
rend  beim     Zuführen 
'OD  Rohleadiosyd  nach 
A  du  Waeeer  im  Bohr 
II  schnell  eteigt. 

Dafs  ein  Gas 
■(firdarch  die  dicken, 
pOTDHn  Wände  eines 
liebändea  zu  diöiia- 
ditren  nnd  sieh  auf 
dirsB  Weise  von  einem 
Wohnraam  in  den  an- 
deren za  verbreiten 
'enssg,  erläutert  der 
Vinqch  Rg.  31.  Der 
jut  jetrocknete  10  mm 
dicke  Sandstein  A  ist 
KUi  mit  Asphaltlack 
hntiichen  bis  auf  eine 
"whtetkige  Fläche  sei- 
"T  Torderen  nnd  hin- 
^m  Wand.  Vor  bei- 
^  Flächen  befindet 
■ifi  je  eine  mit  einem 
SohrBvereehene  Knp- 


Fig.  29. 

DiFTusion  der  Oase  durcb  poröse 
Ton/ellen. 


fnpl«tte  C,  deren  Ränder  gegen  den  Stein  mit  Kitt  abgedichtet  sind.  Legt  man  an  das 
Uie  fiohr  den  Schlauch  einer  Leuchtgas!  ei  tu  ng,  so  tritt  sehr  bald  aus  dem  anderen 
Bebt  Leuchtgas  ans,  welches  eich  anzünden  lüfet. 

Wegen   der  Giftigkeit   des  Leuchtgases   und    etwaiger  Ei plos ionsgefahren   ist   es 
■iciitjg,  XU  wissen,  ob  sich  in  Wohnräumen  aus  irgend  welcher  Veranlassung  Lencht- 
Sadortf-Lapke.Chnnie.    11.  Aufl.  8 
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gH  ^tmmmttL  tUs  ufiUirt  diet.  w«bd  man  in  j«  ^ii«di  Wobnrkuin  « 
^ig.St  snAidtt  oad  dicMii  nittcb    der  KlDnuDcn  B  ond  C  uit  < 
dar  M  Saner  dei  Haaiwaitci   MWiLrinern  «ire,  in    den  Kreis 
SBdmm  onKhAlteL     Gelangt  Lenditgaa   bb  die   i>orÖic  FUtte  s  des  Gas 
^M  iam  QAedEStlbFr  in  dem  Bohr  b  Bii[»Tg«lrückt.  und  in  dem  Uoi 
HTeicbL,  Isatei  der  W^ker. 


WtKCrnoff  ■ 
Ifi.  WievU) 

lind    erford 
wät  -SU*  KM  100  K  Ziok  Wuwntoff  dvTasleUen? 

17.    mnisltr  VBssentofTaMlkrnUUisiMiM&Mkiiil&t  ZnäOt-f-TBif 
äefc  boBi  Tongea  Vcrradi? 

1&     Wie   grafs  ist   die  UeskfclmuuibMe   Ton  60  g  Eiwapalver.   ven 


GasiDdikator. 


19.    Wievi«]  kg  Ginn  «ind  arfbrderlioh.  am  den  WmwrnUiff  tnr  P 
baBona   von    TöO  ebm   Inhalt    bei    SO*    nod    770  Bun    But>niet erstand   I 
ft+  H,  SO,  =  Fe  SO,  -f  H,. 

aO.     Vierid  Ual  idtwerer  iM  Eisen  aLi  WassentoS'?     Spei.  G««.  daa  | 
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SI.  Welches  "Volumen  nimmt  1  cbm  WasBerstoff,  gemeaaen  iro  Normabuatand, 
(in,  wenn  er  in  eine  Luftregion  von  — 10"  und  480  mtn  Barometerdruck  gelBnglV 

22.  Welches  Gewicht  Smt  1  ebiii  Wasserstoff  hei  —  12"  und  500  mm  Barometpr- 
fUnd  l'etwa  in  3000  m  Hohe),  wie  schwer  iat  unter  gleichen  Verhältnisaen  1  cbm  Luit, 
und  wie  grob  würde  der  Auftrieb  für  500  cbm  Wasserstoff  sein? 

23.  Ein  kngel förmiger  Luftballon  von  10  m  Durehmesser  soll  mit  Wa^seratoff  bei 
18*  Dud  750  mm  Druck  gefüllt  werden.  Wieviel  kg  Zink  und  96  prozentige  Schwefet- 
•iuK  und  dtiEU  erforderlich,  und  wie  teuer  kommt  die  Füllung,  wenn  1  kg  Zink  0.2Ö  M 
md  1  kg  der  SchwefelBÖuro  0.20  M  koslen?^ 

§  12. 
Die  Äquivalente  und  die  Valenz. 

Die  im  vorigen  Paragraphen  gemachte  Aniiabme,  dafs  1  Atom  Zink  2  Atome 
WisBerstoff  der  verdüanten  SL'hwefelsäure ,  also  65,4  Gewt.  Zink  2,02  Gewt, 
Viwerstoff  eraeize.  bedarf  der  Beatütigung,  I>etztere  liifat  Mich  durch  lien  Versuch 
Pig.  33  annähernd  erbringen.     Der  Zjlinder  A,  der  ftwa  zur  Hälfte  verdünnte 


Versuch  z 


■  Beslii 


Fig.  33. 
iniung  der  Aquivalentgewiehle. 


^tuwffeUäure  enthält,  ist  mit  einem  Pfropfen  i 
■'pckt  der  massive,  eingefettete  Glasatali  B,  an  i 
"DiMOhen  hängt,  welches  2,72  g  Zinkdrehspii 
f^BcTchen  in  die  Saure  hinunter  und  fängt  den  di 
^»sserstoff  in  dem  Zjlinder  D,  oder  besser  in  eine 
^,  ilaTü  bei  Normaldruck  nnd  18"  das  tJasvolui 
*^  0,084  g,    nnd    dasselbe    Gewicht  ergibt 


Zf Hader   vor    und   nach    dem    Yersnch     wägt.      Demnach   koi 
Proportion 

2,72  :  0,084  ^  65,4  : 
«f  65,4    Gewt,    Zink    2,02    Gewt.    Waaseretoft', 


t   verschloBsen.     lu    diesem 

en  unterem  Endo  ein  Glaa- 

triigt.       Drückt     man    das 

Rohr  C  entweichenden 

Literkalben   auf,    so  zeigt 

n    l  /  beträgt.     Letzterea 

Differenz,  wenn  man  den 


;h  Ji 


nach    der 


,7    Gewt.    Zink 
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1,01  Gewt.  Wasserstoff,  d.  h.  auf  die  halbe  Atommenge  Zink  eine  ganze 
Atommenire  Wasserstoff. 

Man  nennt  die  Zahl  32,7  das  Äquivalent  des  Zinks,  nämlich  die  Anzahl 
der  Gewt.  Zink,  welche  1,01  Gewt.  Wasserstoff  ersetzen. 

Führt  man  in  der  rechten  Hälfte  der  Yersuchsanordnung  der  Fig.  33  den  Yer* 
such  mit  1 ,02  g  Magnesiumband  oder  0,76  g  Aluminiumblech  aus  mit  dem  Unterschied, 
dafs  man  auf  diese  Metalle  verdünnte  Salzsäure,  deren  Formel  HCl  ist,  wirken  läbt^ 
oder  stellt  den  Versuch  endlich  mit  1,94  g  Natrium  an,  welches  man,  um  den  Vor- 
gang abzuschwächen,  in  Alkohol,  statt  in  Säuren,  einzusenken  hat,  so  erhält  man 
stets  1  /  Wasserstoff,  und  die  Rechnung  ergibt  als  die  Äquivalente  die  Zahlen 

für  Magnesium  12,18,  für  Aluminium  9,03,  für  Natrium  23,05. 
Demnach  stimmen  dieAquivalentzahlen  entweder  mit  den  Atom- 
zahlen  überein,   wie  beim  Natrium,    oder   sie   betragen  die  Hälfte 
oder    ein  Drittel    derselben,    wie  beim   Magnesium   bezw.    Aluminium 
(s.  Tabelle  der  Atomgewichte  am  Schluls). 

Man  nennt  diese  Eigenschaft  der  Elemente  ihre  Valenz  oder  Wertigkeit 
und  sagt  also,  das  Natrium  sei  einwertig  wie  der  Wasserstoff,  Zink  und  Ma- 
gnesium seien  zweiwertig,  und  das  Aluminium  sei  dreiwertig. 

Nach  den  Formeln  HCl  für  die  Salzsäure  und  HgSO^  für  die  Schwefel- 
säure kommt  auf  1  Atom  Wasserstoff  1  Atom  Chlor,  auf  2  Atome  Wasser- 
stoff die  Atomgruppe  SO^,  welche  bei  chemischen  Umsetzungen  stets  als  solche 
zusammenbleibt  und  deshalb  ein  Radikal  heiGst.  Daher  bezeichnet  man  das 
Chloratom  als  einwertig  und  das  Radikal  SO^  als  zweiwertig. 

Aus  den  Gleichungen 

2  Na4-2HCl=2NaCl  +  H2, 

Mg  +  2HCl  =  MgCl,+H2, 

2  A1+6HC1=2A1C4H-3Hj, 

2  AI  +  3  HgSO^  =  AI2  (SOJs  4-  3  Hg 
geht  femer  hervor,  dafs  sich  1  Atom  Natrium  mit  1  Atom  Chlor,  1  Atom 
Magnesium  mit  2  Atomen  Chlor,  1  Atom  Aluminium  mit  3  Atomen  Chlor,  mid 
2  Atome  Aluminium  mit  3  Radikalen  SO4  verbinden,  dals  also  die  Stoffe  immer  in 
solchen  Mengen  zusammentreten,  welchen  gleichyiele  Wertigkeitseinheiten 
entsprechen.  Man  muJDs  sich  gleichsam  vorstellen,  dafs  die  einwertigen  Atome 
Natrium  und  Chlor  nur  einen  Ort,  an  welchem  die  Bindung  erfolgt,  aufzu- 
weisen haben,  während  dem  Magnesiumatom  zwei,  dem  Aluminiumatom  drei 
solche  Bindungsorte  zukommen. 

Um  die  Valenz  eines  Atoms  oder  Radikals  am  Symbol  zum  Ausdruck  zn 
bringen,  setzt  man  über  dasselbe  die  betreffende  römische  Ziffer  und  deutet 
die  Bindungsorte   durch  Striche  an,  schreibt  also: 

Cl  III  Cl, 
r         II         II         I      \A1/     I        II         I 
Na— Cl,  Cl  — Mg  — Ol,  {  H  — SO4— H. 

Cl. 
Für  diejenigen  Metalle,  welche  den  "Wasserstoff  aus  Säuren  zu  verdrängen 
nicht    imstande   sind ,    ermittelt   man   die    Äquivalente   durch    die   quantitative 


I  13.     Knallgas. 


e    bestimmte 
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Analyse    ihrer    ChJoridu ,     iodem    man    daraus    diejenige    Menge    des    MetAÜes 
iwrecluiet,  welche  auf  35,45  Gewt.  Chlor,    nämlicb  1  Atommenge  Chlor,  kommt. 

Ee  gibt  aber  noch  eioe  andere  Methudo  der  ÄquivalentbeBtimmung. 
In  «De  Lösung  von  Bleiacetat  (1  Gewt.  Sak  :  25  Q«wt.  "Wusser) ,  in  welcher 
ach  ein  Atom  Blei  in  einem  ähnlichen  Zustand  befindet,  wie  ein  Atem 
Zink  in  der  ZinksulfatlÖsunj^ ,  senke  man  einen  vorher  gewogenen  Streifen 
Uuken  Zioliblecbs  ein.  Tias  Blei  scheidet  sich  dann,  wie  Fig.  34  zeigt,  in 
bwtimmter  Menge  mctalliach  aus  (Bleibaum).  während  sich  eine  bestimmte 
Menge  Zink  löst.  Die  Menge  des  gelosten  Zinks  ist  äquivalent 
itt  von  ihr  substituierten  Menge  Blei.  Beide  Hengen  verbalten 
«h  wie  32,7:  103,5.  Da  daa  Atomgewicht  des  Bleis  206,9 
n  ist  das  Bleiatom  zweiwertig.  Ebeneo  scheidet  däs  Zink,  während  , 
H  Klbst  in  bestimmter  Menge  in  Lösung  geht,  aus  den  Lösungei 
dtt  Enpfereulfats  das  Kupfer ,  des  Quecksilberchlorids  das  Queck-  I 
lilber,  des  Silbemitrats  das  Silber  aus.  Die  Äquivalente  dieser  I 
tbillle  sind 

für  Kupfer  31.8.  für  QuecksUber  100,15,  für  Silber  107,93; 
udda  die  entsprechenden  Atomzahlen  63,6,  200,3  uuil  107,93  heifsen,  f^'q^  ies 
W  sind  in  jenen  Lösungen  die  Atome  Kupfer  und  Quecksilber  Bleies  durch 
«TOwertig,  während  das  Silberatom  einwertig  ist.  Ziak. 

AafgsbeB : 

34.     Welches   ist   das  Aquivalentge wicht   des  Eisens,   wenn   1,6  g  Bisen   aus   ver- 
Äntar  ScbwefeUätire  636  ccm  Wasserstoff  von  18'  und  760  mm  Druck  verdrängen? 

SO.    Wie  grofs  ist  Jaa  Wassers) offvolumen  im  Normalzustand,  welches  durch  0,5  g 
Silrinjn  verdrängt  wird? 

26.    Welche»  ist  die  Valenz  de«  Kupferaioras  im  Kupferchlorid,  wenn  die  Analyse 
de«  letrteren  47,  3"!^  Kupfer  und  52,7"/„  Chlor  ergeben   hat? 

¥}.     Welches  ist  die  Valenz  des  FUtlnatoms,  wemi  die  Analyse  des  Platin  Chlorids 
s',9','«  Platin  und  42,1"/,  Chlor  ergeben  hat? 

§  13. 
Knallgas. 

Nachdem  lUe  elementaren  Gase  Sauerstoff  und  Wasserstoff  einzeln  für  sich 
bdiftodelt  sind,  fragt  es  sich:  wie  wirken  sie  chemisch  itufeluander  ein? 

Man  gehe  von  folgendem  Versuch  aus.  Die  elektrische  Energie  vermag 
ndfach,  wie  die  Wänue,  auf  chemische  Verbindungen  zersetzend  zu  wirken. 
Ümb  nennt  diese  Wirkungsweise  Elektrolyse.  Die  Foldrähte  einer  galvanischen 
Stromquelle  lege  man  an  die  al»  Elektroden  bezeichneten  Flatinbleche  G  Q 
(Kg,  35)  an,  welche  in  der  Wand  der  Schenkel  eines  U-Rohres  befestigt  sind. 
Die  letzteren  sind  an  den  oberen  Enden  mit  Hiihnen  und  an  der  Biegungastelle 
mit  einem  anf^ecbten  Füllrohr  ausgestattet  und  enthalten  Wasser,  welchem  Bua 
später  zu  erörternden  Gründen  etwas  Schweffisüure  beigemischt  ist.  Die  Elektro- 
lyse verhiuft  nun  so,  wie  wenn  nur  das  Wasser  zersetzt  wird.  Es 
steigen  von  den  Elektroden  Ga-sblasen  auf,  und  zwar  1  Volumen  Sauerstoff 
von  der  Anode,  bei  welcher  der  galvanische  Strom  eintritt  (-^-),  und  2 
Wos.'iersluff  von    der    Kathode    ( — ),    bei    welcher   der  Strom  aus- 
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tritt.  —  Fig.  36  zeigt  die  Elektrolyse  .lea  Waasers  in  iler  Flaaclip  A 
B  sind  zwei  als  Stromquelle  dienende  Bleiakkuinulatoren,  und  C  i«i 
ein  Wecker ,  welcher  angehen  eoll,  ob  überhaupt  der  Strom  das  angesäuerti 
Wasser  iu  A  pasaiert.  Um  den  Wecker  einzuschalten,  setze  man  den  Stöpae 
aus  dorn   Lüch   b   des  Umacbalters  F  in  dos  Xioch  t, 

Bei    dem    vurliegeiiden   Verauuh    mischen    siel 

I    f  die   abgeschiedenen  beiden   Gase  und   treten   dnrei 

/^    \  das    gern  einsame     Gaaentbinduugsrohr    D     in    dii 

(  j  Schale  E,  wo  sie  im  Seifenwasaer  einen  aus  gro&ei 

Blasen  bestehenden  Schaum  bilden.  Kacfadem  niai 
den  Stromkreis  geöffnet,  und  die  Flasche  j* 
entfernt  hat,  berühre  man  den  Seifenschaum  mi 
einer  Keraenflamme,  Eh  erfolgt  eine  von  einen 
lauten  Knall  begleitete  chemische  YercinigDO) 
der  beiden  Oase.  X)aher  nennt  man  das  Gemisol 
von  WasBcrsIflfl' und  Sauerstofl' Knallgas.  Die  Ei 
ploaion  ist  noch  heftiger,  wenn  man  die  kleine 
[Uekwandige ,  mit  eingeschmolzenen  Platindraht 
elektroden  und  etwas  angesäuertem  Wasser  v?r 
sehene  Glasbombe  (Fig.  37  "4  nat.  Gr.)  elcktrolytiecl 
mit  Knallgas  ladet  (so  dafs  es  sich  unter  einen 
Druck  von  etwa  6  bis  8  Ätm.  befinde!),  dann  dii 
Bombe  umkehrt  und  zwischen  den  Elektroden  dec 
elektrischen  Funken  überspringen  lüüt ,  der  dit 
Verbindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  eben« 
schnell  einleitet  wie  die  Hitze  einer  KerKenflamme 
Die  Wirkung  der  Explosion  ist  s  o  gewaltig,  dafi 
Staub  zertrümmert  wird ,  unii 
daher  hat  mau  auch  versucht,  komprimiertes  Knall- 


Kig.  S5. 
Elektrolyse  des  angesäuerter 


gas  zu  Sprengz wecket 


Fig.  3ß. 

Knallgasentwicklung  durch 

Elektrolyse. 


Fig.  37. 
Knallgasbombe. 


lud    Steinbrüchen  zu  verwenden ,    aii 
dem   KnallgaBgemisch    inni 

und    Luft    vermag    bei    der   Ziindui 
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den  dstselbe    einschlierseDdeii  Glasbehälter 
IwiiD  Gebraneh    des    WasBerelofla    eines    ( 
Guomel«'«   nie    die   Vorsicht    nufser   acht  1 
ÄDTMenheit  von  Bniierstoff  zu  pröft'n.     Di< 


u  zerschmettern.  Mao  ilorf  daher 
naentwicklungsgefäfses  oder  eines 
issen ,  kleinere  Gasmeogen  auf  die 
Exploeibilitat  eines  Gemischea  von 


Tiwserrtoff  ond  Luft  wird  durch  den  Veraach  mit  einem  starkwandigen  Kugel- 
(Tig.    38)    anschHulich    gemacht,    dessen    Kugel    einen    Durchmeaser  von 
bJIchiteDS  5cm  haben  darf,    und  desaeii  oberes  Ende  zu  einer  feinen,    zn  den 
DimennoDen  der    Kugel  passenden    Spitze   ausgezogen   ist.     Führt    man  durch 

s  vertikal  befestigte  Exploai  oiispipette  Wasseratoff,  zündet  ihn  an  und 
entfernt  sehr  raach  von  der  unteren  (Itfnung  den  Pfropfen,  so  sieht  man,  dafs 
di>  Flamme  sehr  bald  kleiner  wird.  Indem  Luft  von  unten  her  angesaugt  wird, 
nitriekelt  sich  allmählich  das  explosihle  Gemisch,  welches  durch  die  naoh  nnten 
tehsfhlagende  FJomme  sich  selbst  zur  Eiplosion  bringt. 

E«  ist   einleuchtend,  dafa  die  Heftigkeit  der  Knallgasesploi 
HMLiamm    erreicht ,    wenn    auf   die   vorhandene 
WuserstolTmenge    nicht    mehr    und    nicht         A 
ger   Sauerstoff  kommt,   als    zur   Verbren-  l] 

uang  notwendig  ist.  Ein  Vberschul's  des  einen 
oder  anderen  Gnses  kann  den  Vorgang  nur 
hRnnten,  denn  kelns  von  beiden  ist  für  sich 
■Sein  brennbar ;  hält  man  einen  mit  Wasser- 
itoff  gefüllten  Zj-ünder  mit  der  Mündung  nach 
und  fiihrt  eine  brennende  Kerze  ein 
(Fig.  39),  80  erlischt  letztere ,  nachdem  das 
3  der  Mündung  entzündet  ist,  Knallgas- 
pniiohe,  welche  auf  6  Volumen  "Wasserstoff 
1  Volumen  Sauerstoff,  oder  auf  3  Volumen 
WujeMoff  11    Voinmen    Sauerstoff    onthalten, 

^     i  sich    überhaupt   nicht    mehr  .ur  Explo-      ^^.^  ^^  ^-^  3^ 

wo  bnngen.  Explosions-      Die  KerzenÜamme 

Bie  mechanische  Wirkung  einer  Knallgas-  pipette.  erlischt  im  Wasaeratoff. 
nplosion  erklärt   sich    durch    die  Entwicklung 

W  Wärme,  weiche,  wie  ein  späterer  Versuch  (§  15)  zeigen  wird,  der  Qaamenge 
ptoportiunal  ist  und  die  gasförmigen  Verbrennungsprodukte  so  stark  erhitzt,  d&IÄ 
wiich  hierdurch  ausbildende  Druck  die  zu  achwacben  QefaTawände  zertrUmmert, 

D«  Begriff  Knallgas  läfst  sich  auch  ausdehnen  auf  die  Gemische  von 
Wt  mit  Anderen  brennbaren  Gasen ,  wie  Leuchtgas  und  Grubengas ,  femer 
"litdenDänipfenleicht verdunstender, brennbarer,  , feuergefährlich"  genannter 
^Mgkeiten,  wie  Äther,  Benzin,  Petroleum,  Schwefelkohlenatüff,  und  endlich 
I  festen ,  zu  feinem  Stanb  verwandelten  Brennstoffen ,  wie  Kohlen-  und 
Kofkstanb  oder  Mehl.  Sehr  häufig  achon  haben  die  Exploaioneu  solcher  im 
pofeen  auftretender  Gern  ia  che  die  fürchterlichsten  "Wirkungen  zur  Folge 
f^t.  Anderseils  macht  man  sie  durch  sorgfältige ,  sich  automatisch  Tegn- 
'vreode  Abmessung  der  Quantitäten  zur  Konstruktion  kleinerer  Maschinen 
(Qukraftmaschinen ,  Benzin-  und  Petroleummotorcn ,  Automobile)  mit  bestem 
EAIg  nutzbar. 


1 


§  13.     Ksallgas. 
Zur  Demonatration  solcher  Kaallgusexplosioüen  mügcn  iblgeiide  Versuche  dienen  i 


Eiaen  MeBBingzyliuder 


veitehene  Scb»Ie  D. 


Inhalt  uad  einer  miodestciia  1  cm  betra- 
genden Wandstärke  fülle  man  mit  Sauer- 
BtofT,  füge  1  ccm  StrhwefelkohlenstofT  hinzu, 
echültle  kräftig,  hia  der  letztere  verduDstf  t 
ist,  und  nähere  dKon  der  UüadQiif;  rif- 
Zylinders  einen  auf  etwa  200°  erhitit.ü 
Feuerliaken ;  ea  erfolgt  ein  b  e  t  ü  u  b  e  n  il  t^  r 
Knall.  Dieser  ist  notb  gewaltiger, wpül^ 
man  in  dem  Zylinder  Acetylengas  m:' 
Saueratofl'  im  Verhältnis  1:3  raisi-lil  ui^.l 
das  Gemisch  mit  einer  Flamme  entzüuüi'i. 
—  Durch  daa  Rohr  B  (Fig."  10)  leite  man  ro 
_        — .  die   etwas    Äther   enthaltende   Flascbe  A 

Äthenfampf  und  Sauerstoff.     Saueratoff  oder  Lufl  und  Tuhre  durch  C  du 
Knallgasgemisch  in   die   mit   Seifeulomiii^ 
Nach  En  tl'ernnng  der  Flasche  A  berühre  man  den  Seifenschaum 
e  Esplosion  iat  zuweilen  so  heftig,  dofa  die  Schale  Eerrissen  winl. 
Der  Versuch  Fig.  41  veroaichaulicht  eine  Mehls  taub  explosiiiu 
(Mühlen,  Pulverfabriken,  Kohlenbergwerke).     Auf  den  Bmlin 
weiten ,   1  l   grofsen  Zylinders   bringe   man   etwa   lU  i: 
Lycopodiumpulver  und  leite  durch  ein  Kohr  einen  kra  ftigeu 
Sanerstoffstrom  (am  besten   aua   einer    Bombe)   ein,   wShrenii 
am   Zylinderrande  eine  Flamme  aufgestellt  iat.    Die  äuf^erüt 
rasche     Verbrennung     erfolgt    mit    explosionaartigem   Kniil 
und    blendender   Liehler- 
acheinung. 


I 


Wird  aber 
Wasseretoff  oder 
anderes  breunba 


s  Gui 


Fig.  42. 

tofftfamm 

Luft  der  ülocke. 

versüiudlich.     Ist  der  Sauerstoff  der  Luft  verbrauclit, 
WaaserBtoffa.     Als    Verbrennuiigsprodukt    machen    sicli 
Glocke  G  die  Wnssertröpfchen  deutlich  bemerkbar. 


oder  auch  der  Dampf 
einer  brennbaren  Flii»- 
sigkeitink leinen  lleu- 
gen  aus  einer  Öffnung 
einer  Sauerstoff  enthal- 
tenden Atmosphäre  furt- 
dauernd zugeführt,  so 
hat  man  die  Erscheliiuug 
einer  ruhig  brennenden 
FiBinine.  Die  Versncbs- 
an Ordnung  Fig.  42,  nach 
welcher  der  ans  F  aus- 
tretende "Wasserstoff  in 
der  unter  Wasser  abge- 
sperrten Luft  der  Glocke 
G  verbrennt,  ist  nach 
Früherem  ohne  weiteres 
1  erliecht  die  Plaratne  des 
den    Wanden    der 


^   WS 


'  13.     Euaügas. 


in  der  Luft  breimeuileo  WaBserstoffflamme  eiuei 
-  bis  zur  Weiläglut  erhitzt,  kommt  der  Dralit  ij 


'WäbreDil  die  Hitze  eine 

0,3  mm  dicken  Platindraht  i 

der  Flamme  iles  K  n  ii  1 1  - 

gaegeblSses 

»im  Schmelzen.  Dnsselhe 

faestobt  stis  einem  D  a  - 

niellschen      Uahi>. 

nimlich    einem   weiteren 

Rohr  K  (Fig.  43),  welchem 

*irch  c  Wassei-Btoff,  nnd  n     •  ^X'^^u  t 

Uamellsohfr  Hahn. 
einem     engeren ,    mit   n 

feat  verachraubteD  Rohr  b,  welchem  Sauerstoff  zugeleitet  wird,  so  dafs  sich 
beide  Glase  imtuer  nur  in  kleinen  Mengen  an  den  Uilndungen  der  Röhren 
niacben  können.  Die  Temperatur  der  KnallgasgebläBeflaranie  ist  zwar  sehr 
Boch,  kann  aber  2500°  nicht  übersteigen, 
weil  bei  diesem  Hitzegrad  die  etwa  mehr 
erzeugte  Wärme  immer  wieder  zur  Zer- 
setzung des  entstehenden  Wasserdampfes  ver- 
braucht werden  würde.  Immerhin  ist  aie 
eine  der  höchsten,  durch  Verbrennung  erreich- 
baren Temperatnrcii,  die  nur  durch  die  Tem- 
peratur des  elektrischen  Ofens  überlroffen 
werden.  Der  Stahl  einer  Feile  verbrennt 
in  der  EnaUgasgebläseflamme  mit  glänzendem 
Fuukonregen. 

Xur  wenige  feste  Stoffe  widerstehen  der 
Temperatur  dieser  Flamme.  Zu  ihnen  ge- 
bSrt  der  gebrannte  Kalk,  welcher,  ohne 
Sa  Bcbmelzen,  hellste  Weifsglut  annimmt  und 
daher  in  Kombination  mit  der  Flamme  eines 
Daniellschen  Hahnes  (welcher  gewöhnlich 
mit  dem  billigeren  Leuchtgas  gespeist  wird)  als 
DramiDondBches  Kalklicht  für Projek- 
tioBazwecke  benutst  wird.  Auch  sur  Konstruk- 
tion dea  Platinschmelzofens  (Fig.  44) 
findet  das  Knallgasgcbläse  Verwendung. 
Der  Ofenraiira  ist  zur  Vernioidung  der  durch 
Strahlung  etwa  entstellenden  Wärraeverluste  a 
Kalk  xnaam mengesetzt.     Dii 

KilkUotz  B.     Die  Hähne  I)  und    £  leiten    AV^oeserstoff,    bezw.    Sauerstoff  : 
«ihrend    bei    F  die  Verbrennmigsprodukte  entweichen. 

In  der  Beleuchtungstechnik  finden  jetzt  vielfach  dieGaBselbstzünder  Ver- 
raidnng.  Das  Prinzip,  auf  welchem  sie  beruhen,  wurde  schon  im  Jahre  1823 
Im  Döbereiner  zur  Konstruktion  eines  Feuerzeuges  benutzt,  welches  viele 
Jahre  Tor  der  Erfindung  der  Zündhölzer  in  Gebrauch  war  und  noch  heute  ist. 


PlatiDs.^hmelzüleD, 

s  den  Platten  A  von  gebranntem 
M<-tall    enthaltende  Kapsel  C  steht  auf  dem 


g  13.     Knallgas. 
Dai  GeiaXs  A  {F"]?,  45)   enthiilt   verdünnte  Scliwefelaä 


1  Dedt 


die  unten  offne  Ulopfse  C  gekittet,  in  welche  der  Zinkkolben  D  hiaübnigl. 
Niederdrücken  des  Hebela  E  entweicht  der  Waasersloff  in  Gestalt  eines  dünnen  St 
gegen  eine  Kapsel  F.  Diese  birg-t  eine  kleine  Menge  fein  verteiltes  Platin.  Pli 
scliwamm  genannt,  welchera Um  älilichinsGlühcngerätuad den  WaaeerstoScntzi 
Der  Vorgang  ist  ein  katajy tischer,  denn  das  ihn  beschleunigende  Platin  bleibt 
Schwefelsäure  und  Zink  rein  (nawenllich  arsenfrei)  sind,  chemisch  nnverändert, 
also  äbnlich  wie  das  Schmiermittel  einer  Maschine.  Seine  Wirknngs weise  nird 
deutlicher,  wenn  mati  etwa  100  ecm  Knallgas  (2  Volumen  Wasserstoff -f  1  Vo 
Sauerstoff)  in  einem  Zylinder  über  Quei^ksilber  absperrt  und  in  dasselbe  eine  t 
welche  aus  einem  (Temisch  von  Ton  und  etwas  Platinschwamm  hergestellt  ist,  b 
Man  sieht  das  Quecksilber  in  dem  Zylinder  aufsteigen,  und  zwar  anfangs  langsam, 
immer  Bchneller,  weil  das  Platin  die  chemische  Vereinigung  beider  Gase  infolge 
sich  steigernden  Erwärmung  beschleunigt.  Wegen  der  Beimiscbung  des  Tones 
aber  seine  Temperatur  unterhalb  600°,  andernfalls  jene  Vereinigung  der  Oasi 
Kxplosion  Tor  sich  gehen  würde.  — 


Fig.  46. 
Dawsche  Sicherheitalampe. 
Ä  Benzinbehälter.  B  B  B  Ver- 
schraubungs  Vorrichtung.  C 
Gliwaylinder,  DDrahlgewebe 
oben  verschlossen. 


Flg.  47. 

Zur  DemonatratioiT 

der  Davy sehen 

Sich  erh  eitslampc . 


"Wäbreiid  das  Platin  ein  Hittcl  ist,  die  Zündung  eines  Knallgaagemi 
herbeiaufiiliren,  beruht  die  Konstruktion  der  Davy  sehen  Sicherheitsla 
(Fig.  46)  auf  einer  Vorkehrung,  jene  Zündung  zu  verhindern.  Ihre  Wirk 
weise  wird  durch  folgende  Versuche  erkennbar.  Jn  die  Schale  A  (Fig 
gieftie  man  etwas  Alkohol,  setze  in  denselben  den  Zylinder  B  ane  Met 
drahtgewebe  und  werfe  durch  B  ein  brennendes  Zündbola.  Bald  wirc 
Alkoholflamme  immer  länger,  bis  sie  »uh  B  emporlodert,  und  erst  nach  ei: 
Minuten  entzündet  sich  auch  der  anfserhalh  des  Zylinders  B  befinc 
Alkohol  in  der  Schale  A.     Dies  liegt  dtkitin,  dafs  das  Messing  anfange  die  'ti 
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ÜkoholflatuiDc    genügead     ableitet,     so     dalä     der    Alkohol    aufBerball) 

indera    B    seine   EntzüjidungateiinperatHr    noch    nicht    erreicht.      Nach 

1  aber  wird  dos  Meaaing  ao  helTs,  dafa  dieser  Alkoliol  entziindet  wird. 

iKh    ein    mit    einem   Boden    aus    Messiugdrahtffewebe    veraehenes  Oefäla 

'   Fig.   4H   zeigt,   brennendeB  Terpentinöl    in    eine  Schale    gielsea, 

die    Flüasigkeit    nicht  brennend  hineinfliefst.  ^  Die    Wirkung    eines 

B  ergibt  eich  ferner  darnus,  dafs  man  die  Flamme 

Q  Erlöachcti  bringen  kann,  indem  man  ein 

Inetz  in  dieselbe  bia  zam  Brcnnerrand  niederdrückt.  —  Aach 

DiiUgaspipette  (Fig.  49).  deren  Kugel  A  einen  Durchmesser  von 

,  veratiBchaulicht  dieaen  Torgang.     I;SrBt  man    unt«n 

1  einströmen,    welche  man  bei  0  entzündet,  und  zieht 

_-n  Pfropfen  B  schnell  ab,  ao  dringt  Luft  in  A  ein.     Die 

le  Berakt  sich  BchliefslicL  in  den  Pipetteuhals  hinunter,   kann 

Ä.  nicht  erreichen,  weil  aie  sich  an  dem  Drahtnetz  pfropfen 


i  zum  Erlöschen  abkiihit.  In 
''lamme  noch  auf^en  hin  gut 
liefaende  Drahtgewebe  der 
riieitalampe  (Fig.  46).  Be- 
man  mit  der  letzteren  einen 
S^uallgiu!  gefüllen  Kaum ,  so 
it  die  Lampe  oder  sie  brennt  so 
ler ,  dals  man  auf  die  Gefahr 
rkeam  gemacht  wird. 

InfgHben : 

8.     WieWel  /  Knallgas  i 

i  erhält  man  durch  die 

m  2  g  Waeeer'' 
Wieriel  cbm  Leachtgaa  raufa 

snmer,  welches  9  m  lang,  6  m 

15m  hoch    ist,    ausströmen. 

I  ExploiibililSt  einerseits    be- 

Buden eits    wieder     aufhören 
wenn   die   Grenien    der  Ei- 

t  7  bis  30"/,  Lcuchtgaagehalt 


ähnliche 


\Ve 


*-irkt  das 


e  Elek- 


Kig.  48. 

lirennendea  Terpenlinöl 

wird  durch  ein  Metallsieh 

gegossen. 


Fig.  49. 
Vt'iv  eine  Lencht- 
gasexplosion  ver- 
hindert wird. 


Das  Molekulargewicht  des  Wassers. 

I  verachiedencn  früheren  '\'erfliichen  ist  zu  achlicfseu,  Uals  das  "Wasser 
piache  Verbindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ist.  Indessen  mögen 
I  Doch  einige  Versuche  folgen,  die  nicht  alleüi  jene  Tatsache  bestätigen, 
iimch  neue  Ergebnisse  bringen  sollen. 

I  rtarkwandige,  etwa  40  cm  Innge  Eudiometerrobr  B  (Fig.  60)  enthalte 
(  ccm  elebtrolytiach  hergestelllca  Knallgas.  Letzteres  ist  in  dem  Kiopf- 
A  durch  Quecksilber  ahi^eaperrt.    Sclilägt  der  Induktionsfunken  zwischen 
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den    oben    iia  ßobr 
tatsächlich    Waaser. 


c  c 


'ingoachmolzcitea  Flstindi'äbten  C  C  über,  so  lü^ 
Dasaellie  ist  ira  eraten  lloroent  der  Entatehuim 
rdrmig,  doch  kondeneiert  sich  der  Dampf  schnell,  and  deshalb  füllt  di 
Silber  das  Hübr  B  bis  auf  einen  kleinen  WasM 
vollatäudig  aus.  Fügt  man  dem  Knailgas 
Explosion  einen  kleinen  irberschnTs  von  "W 
oder  Sauerstoff  hinzu,  so  zeigen  sich  diese  Gl 
nach  der  Explosion  unverändert. 

Demnach  würden  sich  2  /  oder  3 
=  0,179g  WasserBtüff  mit  1  /  oder  1,429 
Stoff  zu  1,608  g  Wasser  vereinigen.  Es  si» 
in  der  Verbindimg  Wasser  die  Gewicht 
■Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Verhältnis  0,17t 
oder  1  : 8.  Aber  Wasser  bildet  sich  auokl 
der  Wasserstoff  über  gcwissu  erhitzte  MetalloOfl 
leitet  wird.  Er  entzieht  ihnen  den  Sauerstoff^ 
weicht  Waaserdampf,  und  das  Metall  bleibt  i 
Man  sagt,  da»  Metalloxyd  sei  reduziert.  ] 
Fig.  26  8.  31  bedeutet  K  eine  etwas  Bleioxj 
haltendo  Kagelröbre.  Wird  dieselbe,  nachdt 
Luft  aus  den  Apparaten  durch  den  aus  "^ 
mendeu  und  getrockneten  Waaseratoff  verdr( 
erhitzt,  so  entweicht  Wasserdampf,  und  naoh: 
Zeit  ist  soviel  Blei  vorhanden,  dafs  es  g^ 
giefsen  läTst.  , 

Behandelt  man  in  gleicher  Weise  da* 
rote  Eiseuoxyd ,  so  erhält  man  elementares 
von  aammetschwarzer  Farbe  und  so  feiner  Verl 
daTs  es  sich,  wenn  es  noch  helTs  durch  die  Luft  geschleudert  wird,  schD  eil 
zu  Osyd  oxydiert,  wobei  die  entbundene  Wärme  die  Massenteilchen  zum  i 
bringt  (Eisenpyrophor).  Nach  dem  Erkalten  der  Kugclröhre  im  Wb( 
stiom  würde  sich  das  reduzierte  Eiaenpulver  in  einer  Achatreibschale  zu 
den  Metallflittercbeo    zusammenpressen  lassen.     Den  Beduktionsvorgan) 


Fig-.  ÖO. 

£Dallgasexplosioa  im 

Budioioeterroiir. 


schanlicht  die 


Gleichung 

Fe,0.  . 


3H,  =2Fe+3H„0. 


rrsud 
weld 


Wäre  lediglich  die  Affinität  des  Wssserstoffa  zcm  Sauerstoff  die  llrsi 
Reduktion,  ao  wäre  die  Oxydation  des  Eisens  durch  Wasserdampf  (S. 
eine  äbnlicho,  nur  von  rcehtn  nach  links  za  leaende  Gleichung  anszudräcl 
erklärlicli,  weil  man  behaupten  müfste,  daXa  im  Oegenentz  zu  obiger  Annahme  . 
Kam  Sauerstoff  oiuo  gröfsere  Affinität  haben  müfste  als  der  Wasserstoff.  £a  m 
bei  chemischen  Vorgängen,  und  zwar  bei  solchen,  bei  denen  flüssige  und  gas! 
Stoffs  in  Aktion  treten,  noch  andere  Faktoren  mafsgebend.  Würde  man  in  je 
Kolben  einerseits  Etsenoxyd  und  Wasserstoff,  anderseits  Eigenpulver  und  Wasse 
gleich  hohen  Temperaturen  aussetze  n,  so  würde  sich  steige  u,  dafs  ingleichei 
der  gasförmigen  Inhalte  beider  Kolben  die  Wasserstoff-  nn 
dampfmengen  in  demselbeo  Verhältnis  steben.  Es  entwickelt 
ersten  Fall  Wasserdampf,  im  anderen  Fall  Wasserstoff  bis  lu  einer 
ßrenze,   nämlich    bis    das    bestimmte    (nur    noch    von   der   Temperatur 
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YMhSltni»  Wasserdampf:  Wasaerstoff  erreichl  ial.  Bei  den  Versuchsanordnungen 
Fig.  23  nud  Fig-.  26  verlassen  also  den  Apparat  Gemische  von  Wasserdampf  und 
Vusentofl.    (Gewtz  der  MaBsenwlrhang.    Umkehrbare  Rßtiktlonen.} 

Führt  m  an  den  Eeduktionsversucb  mit  Kupfer- 
oijd  aus ,  welches  sich  im  Kugelrohr  A  (Tig.  51)  be- 
findet, fängt  (IfQ  eutBtehunden  Waaserdampf  im  Chlor- 
Mleiamrohr  B  ab  nnd  lüfst  nach  einiger  i^eit  bei  foi't- 
d»aen)der  WaaaerBtoffBtröinung  deu  Apparat  erkalt«n, 
M  zeigt  A.  eine  Gewi  cht  anbn  ahme  von  2  g  (Gewicht 
ica  abgegebenen  Sauerstoffe)  und  B  eine  Gewiclite zunähme 
TM  2,25  g  (Gewicht  dea  abaorbierteu  WasHerdampfeB). 
Denmach  verhalten  eich  die  Gewichts  mengen  Wasaer- 
(toff  and  Sauerstoff,  welche  sich  zu  Wasser  vereinigen, 
•HU  (3,25—2)  :  2  oder  wiederum  wie   1  :  8.; 

Die  Frage,  in  welcher  Beziehung  die  3  "Volumen  des 
UB  2  Vulamen  Wasserstoff  und  1  Volumen  Sauerstoff 
Ixstelienden  Knall gasgcmisches  zu  dem  Volumen  des  nach 
der  Vereinigung  beider  erhaltenen  Wassers  stehen,  wenn 
iMzbrea    in    Ilampflorm  gemessen  wird ,  entscheidet  der 


Fig.  51.  FiR.  ü2. 

9  KiipferoKjds  durch  WoBserstoil'.  Svnlheae  des  W'aaaer». 

folgende  Vertuch  Fig.  53.  Dae  etwa  1  m  lange  und  1  cm  weit«  Eudiometer- 
™iir  A,  welclies  im  Kropfzylinder  B  steht,  ist,  wie  die  Einge  angeben,  bei 
:ri-r  Temperatur  von  100 ",  die  mittek  des  bei  C  eintretenden  Waaser- 
™pfes  hergestellt  wird,  mit  3  Volumen  Knallgas  über  Quecksilber  ge- 
■ill'-  Im  Moment,  wo  zwischen  den  oben  iu  A  eingoschmoizeDen  Platin- 
■i'hieu  der  Induktiona funken  überspringt,  schiefst  das  Quecksilber  in  Ä  in 
"'■  Höhe  und  erreicht,  wofern  man  durch  weiteres  Einsenken  des  Rohrea  A 
'ieD  Kropfzylinder  den  Abstand  der  Quccksübemiveaus  gleich  der  Säule 
i'iJ  macht,  genau  den  zweiten  Ring.  Mithin  ergeben  3  Voiiimen  Knall- 
f«  von  100"  2  Volumen  Wasserdampf  von  lUO",  oder; 
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Dieser  Versuch  führt  zu  wichtigen  Folgerungen.  Im  Saszuatand  Ist  dj 
!&lEk3se'  einea  BtoSea,  sei  ee  eines  Elementes  oder  einer  Verbindung,  physikolisc 
auweit  zerkleinert,  als  nnr  möglich,  also  in  Molekeln.  Da  ferner  für  alle  Gui 
unabhängig  von  ihrem  Stuff,  die  Ciesetze,  welche  die  Beziehungen  des  Gai 
Volumens  zu  dem  Druck  und  der  Temperatur  regeln  (R.  20),  in  gleicher  Weii 
gelten,  so  mufa  in  gleichen  Volumen  aller  Gase,  welche  bei  gleichem  Drac 
und  gleicher  Temperatnr  gemessen  sind,  eine  gleiche  Anzahl  Holekel 
enthalten  sein  (Avogadrosche  Kegel  1811).  Alithin  läl'at  sich  für  obig 
ächema  setzen: 

2  Molekeln  WasserBtofF-(- 1  Molekel  Sauerstoff'^  2  Molekeln  Wasser, 
Da  aber  in  Jeder  "U'aBBermolekel  Sauerstoff  ist,  so  muTa  sich  die  eine  Molek 
Hauerstoff  während  des  chemischen  Verbindung! Vorgangs  mindestens  in  zw 
Teile  gespalten  haben,  und  dafa  es  deren  nnr  zwei  sind,  ergibt  sich  darai 
dafs  sich  bei  keiner  Beaktion ,  an  welcher  der  Sauerstoff  teilnimmt ,  die  A 
nähme  einer  Spaltung  seiner  Molekel  in  4,  6  oder  6  Teile  rechtfertigen  iälst.  Dah 
sind  die  beiden  Teile,  in  welche  die  Sanerstoffmolekel  zerfallt,  als  die  Sane 
fltoäbtx>me  anzusehen.  Wird  also  das  Atomgewicht  für  Sauerstoffe  lli  geseti 
so  ist  sein  Molekulargewicht  32. 

0  bestehen  auch    die  Molekeln  des  Wasse 
nderen  gasformigen  Nichtmetalle  (mit  An 

1  etc.)  aus  zwei  Atomen,  und  man  hat  di 
bei  der  Aufstellung  chemischer  Reaktionsgleichungen  zu  berücksichtigen,  di 
also  strenggenommen  nicht  schreiben 

Hj4-0  =  HgO,   Bondern   3  H^ -]- 0„  =  2  H^O. 

Aus  der  Avogadroschen  Regel  folgt  aber  femer,  dafs  die  absoluten  Gewict 
gleicher  Volumen  verschiedener  Gase  gleichzeitig  die  relativen  Molekalari; 
Wichte  der  gasförmigen  Stoffe  sind.  1  /  Sauerstoff  wiegt  1,429  g,  1  /  Wass« 
Stoff  0,0895  g.  Folglith  ergibt  sich  das  Molekulargewicht  dea  Wasserstoffs  a 
der  Proportion 

1,429  :  0,0«95  =  32  :  s 
x  =  2,01fi,  also  sein  Atomgt^wicht  ist  1,008.') 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  miils  die  Wassermolekel  aus  2  Atom 
Wasaeratoff  und   1   Atom  Sauerstoff  zusammengeaotzt  sein,  ihre  Formel  ist  al 

1)  Lange  Zeit  setzte  man,  da  der  Wasserstoff  der  leichteste  Stoffitt.  das  Waasersto 
atom  =  1  und  bezog  hierauf  die  Atomgewichte  der  anderen  Elemente.  Uer  Saui 
BtoFT  hätte  dann  das  Atomgewicht  15,88.  Da  aber  verliallnismaTsig  wenige  Elemei 
Was aerstotf Verbindungen  eingehen,  und  diese  häufig  nic^ht  beständig  genug  sind,  wi 
rend  der  Saaerstoff  sehr  viele  und  stabile  Oxyde  liefert,  so  hat  man  sich  nenerdii 
entschlossen,  die  Atomgewichte  der  Elemente  anf  das  Atomgewicht  dea  Saueratoß* 
beliehen  und  dieses  ==  16  zu  setzen,  nbwohl  didaktische  Uründe  dt^egen  sprecbi 
denn  die  eigentliche  Einheit  ist  nunmehr  das  Atom  eines  nicht  existierenden  £ 
ints,    welches  16  mal  leichter  als  äaucrstolT  sein  müfste. 


Wie  die  Sauerstoffmol  ekeln , 
Stoffs,  Stickstoffs,  ('hlors  und  der 
nähme  der  Edelgase  Argon, 
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OS  Moiekulargewicbt  ist  18,016,  oder  rond  18,  folglieli  9  mal  so 
groü.  wie  das  Gewicht  einer  Molekel  Wttaserstoff,  Mit  iliesen  Sohlüaseii  stimmt 
auch  das  Ergebnis  der  Reduktion  des  Kupferoxyds  übereiD,  denn  da  auf  2  Atome 
oder  2,016  Gewt.  WaaBerBtoff  1  Atom  oder  16  Gewt.  Sauerstoff  kommen,  su 
Bt  du  OewicbtsTerbältDls  tatsäehlicb  1  :  8. 

Die  Gewichtsmenge  von  32  g  Sauerstoff,  die  man  eine  GranitDtnolekel 
vidi  ein  Hol  nennt,  nimmt  im  Normnlzustand  den  Haum  von  82,4  /  ein.  Folglich 
■nfsdie  Anzahl  Gramme,  welche  22,4  Liter  irgend  eine»<  aiideren  einheit- 
Hcben  Gases  im  Normalznatand  wiegen,  das  Molekularge- 
wicht des  betreffenden  Stoffes  sein.  Letzteres  kann  man  also 
nmittelD,  indem  mau  von  einer  liestimmten  Gewicb tarnende 
des  in  prüfenden  Stoffes  ausgeht ,  diese  in  Gasform  bringt, 
du  (isavolumen  auf  den  Normalzustand  rednüiert  und  dnreh 
HM  einfache  Proportion  das  Gewiclit  von  22,4  /  berechnet, 
Kenul  man  das  Uolelcul  arge  wicht  des  Stoffes  und  aufserdem  seine 
durch  die  quantitative  Analyse  festgestellte  prozentisobe  Zu- 
nmmensetznng,  so  läfät  sich  auch  die  Formel  des  Stoffes  finden. 

Ein  Beispiel  möge  dieses  Verfahren  erläutern.  Ein  üefiifs 
(Rg.  il)  von  ungpftihr  100  ccm  Inhalt  verengt  sich  nach  oben  zii 
Hiec  etica  50  cm  langen  Röhre,  welcher  ein  Gasentbindungsrobr  an- 
graehmolxen  ist.  Das  (ieräh  ist  von  einem  weiteren  Ocfsfs  omgcben, 
wilchei  eine  HelEflüsiigkeit  von  lolcbem  Siedepunkt  ecthült,  dafs 
W  ilamselben  der  zu  prüfende  StolT  ebenfalls  verdampft.  Als 
Venachiobjekt  sei  Alkohol  gewählt  (Chloroform  eignet  sich  noch  i 
twjfT),  Es  genügt  dann  Wasser  als  Heizflüssigkeit.  Die  abgewogene 
Knge  Alkohol  betrage  0.107  g.  Sie  belinde  sich  in  einem  Fläschcben, 
nlchea  oberhalb  der  UasentbindungirÖbre  angebracht  ist.  Ist  das 
Viuer  einige  Minuten  im  Sieden  erhalten,  so  dafs  aus  der  (iesentbin- 
vingwöhre  keine  Luftblasen  mehr  entweichen,  so  schiebe  man  diese 
Bnia^BterdieÖffnungeinesmitWassergetiilltenundiaccmeißgeteillen 
Ihbtohrea  und  lasse  jenes  Fläschchen  hinabfallen.  Sobald  der 
iHohol  verdampft,  sammelt  sich  im  Mefsrohr  die  von  ihm  ver- 
inaett  Luft  an.  Senkt  mnn  das  Mofsrohr  in  eiuen  Zylinder 
aitWuierein.  bis  die  Siveaua  gleich  sind,  so  steht  das  Wasser  bis 
■■a  TEÜstrich  67,4.  Die  Temperatur  der  Luft  betrage  20 "  und 
if  Beometenitand  756  mm.  Da  bei  20  "  der  Dampfdruck  des  Wa«- 
*>il7,4  nun  ist.  so  nehmen  0,107  g  Alkolioldampf  bei  Z" 
Druck  von  756-17.4  =  738,6  mm  den  Raum  von  57,4  cc 
l'nliniien  reduziert  sieb  bei  Ü"  und  760  mm  Druck  i 
•lif  Proportion 

5l,9:0,107  =  224UO;x 
>=16,E  dos  3Io1ekulaif;e wicht  des  Alkohole  ( LuftTerdrSn gl) ags verfahren). 

Uie  quantitative  Analyse  des  Alkohols  hat  ergeben:  52.2"/!,  Kohlenstoff,  13,0% 
^■■WTrtoff  und  34,8'/,  Sauerstoff,  Da  nun  12  Gewt,  Kohlenstoff  1  Atom  Kohlenstoff 
'Iwwüen,  so  wurden  52,2  Gewt.  Kohlenstoff  62,2;12=4.37  Atomen  entsprechen, 
f'nut  würden  1-1  Gewt.  Wasserstoff  13  Atome  Wasserstoff  uud  34.8  Gewt.  Sauerstoff 
^'''  18  =  2,17  Atome  Sauerstoff  repräsentieren.  Das  Verhältnis  der  Zahlen  der  Atome 
■  ■■'  13,00  r  2,17  vereinfacht  sich  aber  zu  2 :  ti :  1  oder  4:12:2  oder  6 :  18 :  3.  Die  For- 
■i'a  AlkohoU  könnte  daher  lauten  C-sHbO  oder  C,H„0,  oder  CeH,gO,  ete.  Nun 
le  aber  nach  der  Formel  CjH.O  das  Mol  2. 12  +  6  . 1,008 -f  16  =  46,048  g  betragen, 

IJ  Dor  Dnterachied  rou  48,048  und  46,2  rührt  von  Vers  ochs  fehlem  her 


luf  51,9  ccm.    Demnach  ist  nach 
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uod  da  durch  obigen  Versuch  das  Mol  zu  46.2  g  bestimmt  ist,  so  hat  man  sich  for  die 
Formel  C^H^O  zu  entscheiden. 

Ist  die  Moleknlarformel  eines  Stoffes  gegeben,  so  kann  man  aach  das 
Gewicht  irgend  eines  Volumens  des  Stoffes  im  Gasznstand  oder  auch  das  spezifische 
(Gewicht  seines  Dampfes  (Dampfdichte)  in  bezug  auf  Luft  berechnen. 

So  hat  das  Ammoniakgas  die  Formel  NH^,  also  das  Mol  ist  17,064  g.  Mithin  wiegt  1 1 
17,064 :  22,4  =  0,762  g,  und  da  1 1  Luft  1,293  g  schwer  ist,  so  ist  das  spezifische  Oewichtdei 
Ammoniaks  in  bezug  auf  Luft  0,762  : 1,293  =  0,59.  Allgemein  findet  man  also  die  Dampf- 
dichto,  indem  man  das  Molekulargewicht  durch  22,4  .  1,293  oder  durch  29  dividiert. 

Aufgaben : 

30.  Welche  Formel  kommt  der  Salpetersäure  zu,  wenn  sie  1,59%  Wasserstofll 
22,22%  Stickstoff  und  76,20%  Sauerstoff  enthält,  und  das  Luftverdrängungsver&hren 
ergeben  hat,  dafs  60  ccm  Dampf  im  Normalzustand  0,169  g  wiegen? 

31.  Welche  Formel  hat  die  Essigsäure,  wenn  0,17  g  derselben  in  Dampfform  unter 
normalen  Verhältnissen  den  Baum  von  63,5  ccm  einnehmen,  nnd  die  Analyse  39,9% 
Kohlenstoff,  6,7%  Wasserstoff  und  53,4%  Sauerstoff  ergeben  hat? 

32.  Welche  Formel  hat  das  Chloroform,  wenn  0,324  g  dieses  Stoffes  in  DampffonD 
über  Wasser  bei  16®  und  752  mm  Barometerstand  der  Luft  den  Baum  von  62  ccm  ein- 
nehmen (Dampfdruck  des  Wassers  bei  16  ®  13,54  mm],  und  das  Chloroform  aus  10,05% 
Kohlenstoff,  0,84%  Wasserstoff  und  89,11%  Chlor  besteht? 

33.  Welche  Dampfdichte  berechnet  sich  für  das  KohlendiozycL,  wenn  es  die  Fo^ 
mel  COg  hat? 

34.  Wieviel  g  wiegen  500  Z  Atherdampf  bei  60®  und  760  mm  Druck,  wenn  der 
Äther  die  Formel  C^HioO  hat? 

35.  Welches  ist  das  Gewicht  von  1  cbm  Wasserdampf  bei  100®  und  760  mm  Drodt? 

I 

§  15. 

Die  Bildungswärme    des  Wassers  und  das  Gesetz  der 

Erhaltung  der  Enei^e. 

Die  Versuche  mit  der  Knallgasgebläseflamme  bewiesen  die  hohe  T  e  m  p  er  atur 
der  letzteren.  Sie  machten  es  anschaulich,  dala  sich  die  Verbrennung  des 
AVasserstoffs  unter  Entbindung  grofser  Wärmemengen  yollzieht.  Wie  ab«r 
kann  man  diese   messen? 

Um  zunächst  eine  Vorstellung  von  einer  Wärmemenge  zu  erhalten,  fOhre 
man  folgenden  Versuch   aus.     Zwei  zylindrische  Metallstücke    aus  Kupfer  no^ 
Blei  von  je  1 00  g,  an  deren  einem  Ende  ein  Faden  befestigt  ist ,  erhitze  ntfo 
durch  Eintauchen   in   siedendes  Wasser  auf  100  ^   und   bringe   sie    dann   in  j® 
ein  Gefäfs,  welches   100  g  Wasser  von  0^  enthält.     Dieses  Wasser  wird  offen- 
bar   durch   die   heifsen  Metallstücke    erwärmt,    aber   nicht   auf  50®,    wie  maß 
erwarten  könnte,  sondern  das  Kupferstück  erhöht  die  Temperatur  des  Wasser» 
nur  um  8,5  ^,  und  das  Bleistück  sogar  nur  um  3  ®.     Folglich  hatten  die  beidei* 
Metallstücke  trotz   ihres  gleichen  Gewichts   und    der    gleichen  Temperatur  voi* 
100  ^  einen  verschiedenen  Wärmeinhalt,  denn  sie  gaben  verschiedene  Wärm^ 
mengen    ab.     Die    Einheit    der   Wärmemenge    ist   dasjenige   Quantum  Wärm^y 
welches  1  g  Wasser  um  1  ^  zu  erwärmen  vermag,  und  wird  eine  Calorie,  ab^ 
gekürzt   cal,    genannt.     Durch  das  Kupfer    nahmen  also  die  100  g  Wasser,  if^^ 
dem  sie  sich  um  8,5  ^  erwärmten ,    850  cal ,    durch  das  Blei  nur  300  cal  aii>V 
weil  das  Blei  die  100  g  Wasser  um  3  ^  erwärmte. 
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Sach  dieser  Feststellung  der  Wärmeeinheit  ist  folgenJej-  VerBUch  (Fig.  54) 
■  ];t:indlich.  Das  U-Hohr  A  trögt  auf  dem  kürzeren  Schenkel  den  Vorstora  B, 
1  Lül  dieser  den  Dauiellschen  Hahu  C,  dessen  kleine  Knullgasflarame  C  gegen 
iii;;e  Slannorstückcheii  gerichtet  ist,  die  ein  Zerspringen  des  Voretofses  verhin- 
iM  sollen.  Das  Rohr  D  ruht,  wie  auch  daa  seitliche  Rohr  des  Hahnee,  auf 
!  Baode  eines  Zylinders  K.  welcher  2  /  Wiieser  enthält.  Im  Moment ,  wo 
.:■  Flamme  c  in  den  Vorstofs  B  eingeschoben  wurde,  zeigte  das  Thermometer  F 
Ji^  Temperatur  von  20,0"  an.     Diese  war  auf  26,6  "  gestiegen,  nachdem  etwa 


durch  Anf- 


WasserstotT    und   2,5  /  Sauerstoff   verbraucht 

I ml  Abbewegen  des  Kührers  Q  für  eine  gleich- 
11  "ige  Verleilaog  der  freigewordenen  Verbren- 

■  iiiL-swärme     gesorgt    hatte.      Im     U-Rohr    A 

I  nien    sich    4   g  ^^'asser  als   Produkt   der  Ver- 

lirennung  angesnmmelt,  wie  durch  die  G-ewichts- 

iiinshine  des  ganzen  U-Rohres  samt  des  Hahnes 

imd  Vurstofses  ermittelt  wurde. 

Da  während  der  Entstehung  yoii  4  g  Waaser 

w    die     2000  g     Wasser     des     Zylinders    E 

2000.6,6  =  13  200  cal  abgegeben  werden,  so 

brttägt    nach    jenem     Versuch     die     Verbin- 

(Jnogswärme  füi'  1  Mol  =  18g  Wnsser  nach 

itt  Proportion 

4  :  13200=  18:  s 

5H00   cal,    ein   Wert,    der    dem    Wert    von 

efiSOOeal,  wie  er  mit  feineren,  Kalorimeter 

^Hunten  Apparaten  gemessen  wird,  sehr  nahe 

koutdit. 

Daa  Wasser  ist  also  ein  Stoff,  der  erheblich 

Iraer  an  Energie  ist,  als  seine  Bestandteile. 
^Hn  kennt  weder  den  Energieinhalt  einer  he- 
^HpBmten  Menge  Wnsserafoff  oder  Sauerstoff,  noch 
^B«  «ber  bestimmten  Menge  Wasser,  denn  es  ist 
B  UMhniefat  gelangen,  den  Stoffen  alle  Energie  zu 

ratiieben.     Wobl  aber  kennt  man  die  Diffe- 

'(ni  dieser  Energieinhalte  und  weifs, dafs 

ii«e  Differenz    den    absoluten  Mengen 

«btaiseben  Vorgang  beteiligten  Stoffe  proportional  ist.    Indem  man  die  bei 

Exotherm  i  sehen  Vorgängen  frei  werdenden  Wärmemengen  mit-|-,  die  bei 

'udotbermischen    Vorgängen   von    aufsen    aufgenommenen  Wärme- 

"Mgen  mit  —  bezeichnet  und  diese  ^^'ä^memengen  auf  Moln  bezieht,  wird  eine 

chemische  Gleichung  gleichzeitig  zu  einer  Energiegleich  ung.      Diese  würde 

'Im  für  den  |  exotherm i sehen)    Vorgang   der  Verbindung    des   W'aaserstoffs  und 

%erstoff*  zu  flUsBigem  Wasser  lauten : 

2H„4-0., -=2H.,0H 

i-diT  kurzer  {H,,^O)  =  68  800  cal. 

kadorCf-LUpke,  C'tieinie.     IS.  Auti 


Fig.  64. 

Verb  rennungaw  arm  u  dea  Vi  asaer 
Stoffs.     Synthese  des  Wassers. 


h  2  ■  68  800  cal 
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Dagegen  ist  es  ungenau  zu  schreiben :  Hg  -(-  O  =  Hj  0  -j-  68  800  cal,  denn  es  tritt  nicht 
das  Sauerstoffatom,  sondern  die  Sauerstoffmolekel  im  Vorgang  auf,  und  der  £nergie- 
inhalt  der  Molekeln  der  elementaren  Gase  ist  geringer,  als  der  der  freien  Atome  sein 
würde,  wie  daraus  hervorgeht,  dafs  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  aufeinander  wirken,  dafs  vielmehr  erst  durch  Zufuhr  von  Wärme  (Ent- 
zünden) die  Molekeln  in  Atome  zerlegt  werden  müssen,  wenigstens  an  einer  Stelle,  tod 
welcher  aus  dann  auf  Kosten  der  hier  freiwerdenden  Verbindung^wärme  die  Zerlegung 
der  Nachbarmolekeln  erfolgt. 

Dieselbe  Wärmemenge  von  68  800  cal  würde  man  nun  einem  Mol  flüssigen 
Wassers  wieder  zuzuführen  haben ,  wenn  man  dasselbe  durch  Wärme  in  seine 
Bestandteile  zerlegen  wollte.  Mithin  heifst  die  Gleichung  für  die  (endothermische) 
Zersetzung  des  Wassers: 

2H20  =  2H2  +  02  —  2.68800  cal. 

Es  sei  darauf  hingewiesen,  dafs  der  Vorgang  der  Verbindung  von  Wasserstoff 
und  Sauerstoff'  das  Wesen  eines  chemischen  Prozesses,  wie  es  §  2  erläutert  wurde, 
aufs  deutlichste  erkennen  läfst.  Denn  die  Elemente  Wasserstoff  und  Sauerstoff  weichen 
in  ihren  Eigenschaften  von  denen  des  Wassers  aufserordentlich  ab,  und  zwar  deshalb, 
weil  der  Energieinhalt  des  letzteren  wesentlich  geringer  ist. 

Entsteht  das  Wasser  nicht  direkt  aus  seinen  Elementen,  so  sind  die  entbundenen 
Wärmemengen  andere.    Wie  verläuft  z.  B.  der  Vorgang 

2CuO  +  2H,  =  2Cu  +  2H80 

in    energetischer  Beziehung?      Die    hier    insgesamt    freiwerdende    Wärme  kann  den 
Betrag  von  2 -68800  cal  deshalb  nicht  err^chen,  weil  erst  der  Vorgang 

2  Cu  +  O2  =  2  CuO  +  2  .  37  200  cal 

rückgängig  gemacht,  alsodasKupferoxyderst  zerlegt  werden mufs.  Die  Wärmetönnng 
der  Reduktion  des  Kupferoxyds  durch  Wasserstoff  beläuft  sich  also  nur  auf 

2  .  (68800—37200)  =  2 .  31600  eal, 
also  für  die  Entstehung  von  1  Mol  Wasser  auf  31600  cal. 

Für  gewöhnlich  tritt  bei  chemischen  Vorgängen  der  Energieunterschied 
ganz  in  Form  von  Wärme  auf.  Indessen  kann  diese  W^ärme  oder  nur  ein  Teil 
derselben  unter  bestimmten  Umständen  in  andere  Energieformen  übergehen. 
Soleistet  in  den  Gaskraft  motoren  ein  Teil  der  Verbrennungswärme  mechanische 
Arbeit,  z.  B.  in  der  Weise,  dafs  durch  den  Motor  Wasser  auf  ein  höheres 
Niveau  gehoben  wird;  der  Rest  jener  Wärme  verläfst  den  Motor  als  solcbe 
mit  den  Verbrennungsprodukten,  und  man  begreift,  dafs  diejenige  Konstruktion 
der  Maschine  die  vorteilhaftere  ist,  bei  welcher  ein  gröfserer  Prozentsatz  der 
Verbrennungswärme  für  mechanische  Zwecke  ausgenutzt  wird  (Nutzeffekt). 
Auch  in  dem  tierischen  und  menschlichen  Körper  ist  die  in  den  Organen 
stattfindende  Verbrennung  gewisser  Stoffe  des  Blutes  auf  Kosten  des  von  dieseitt 
mitgeführten  Sauerstoffs  (Atmung)  die  Quelle  der  mechanischen  Arbeitsleistung- 
Eine  Calorie  ist  äquivalent  der  Arbeit  von  42  350  g.  cm  d.  h.  vermag  bei 
vollständiger  Transformation  in  mechanische  Energie  42  350g  1  cm,  oder 
423,50  g  100  cm  hoch  zu  heben. 

Im  Drummondschen  Kalklicht  verwandelt  sich  ein  kleiner  Teil  der  Ver- 
brennungswärme des  Wasserstoffs  in  die  strahlende  Energie  des  Lichts. 

Die  chemische  Energie  kann  auch  in  elektrische  Energie  übergehen 
und  umgekehrt,  nur  mufs  man  die  passenden  Vorkehrungen  treffen.  Eine 
solche  stellt  Eig.  55  in  Form  einer  G-askette  dar.     Die  Zelle  Z  ist  mit  ver- 
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dönnter  Schwefelsäure  gefüllt,  ebenso  die  Rährcn  R,  und  E„,  welche  in  deu  Tuben 
t,  usd  tj   befestigt  sind  und  zwei    mit  fein  verteiltem    Platin  bedeckte  Platia- 
«lektroden  bergen,  die  nn  den  eingCHcbmoIzenen  Drahtenden  A  und  K  hängen, 
l.filet  mannnn  durch  1^  io  R,  zwei  Volumen  WaBserstoff  bis  a.  in  Ej  ein  Volnraen 
"  ri-Tstoff  bis  b  ein  nnd  verbindet  A  und  K  mit  einem  Galvanoskop,  ao  zeigt  der 
'  '.'IciauaBchlag  deEselben  einen  galvaniacheu  Stroro  au,  der  sogar  stark  genug  ist, 
:ii.Ti  Wecker    in  Betrieb    za    setzen    oder  einen  kurzen,    sehr    dünnen  l'latin- 
il  zum  Glühen  zu  b ri Dg en  (Übergang  der  elektrischen  Energie  in  Warme). 
Wlbrend  der  Strom erzeug\ing  verschwinden  dio  Gasvolumen  in  ^ 

tkiu  Verhältnis  S  :  ] ,  wie  wenn  ihre  Vereinigung  im  Daniellscben 
Hilin  erfolgte.  Die  Einheit  der  elektrischen  Energie 
iit  Jas  Watt,  und  einer  Calorie  entsprechen  4,23  Watt. 
Um  Wasser  zn  zerlegen ,  also  Knallgas  zu  gewinnen ,  kann 
min  statt  der  Wärme  auch  elektrische  Energie  aufwenden 
(Elektrolyse);  man  würde  also  mit  Hilfe  von  4,23-118800 
=291000  Watt  22,4/  Wasserstoff  und  11,2/  Sauerstoff  er- 
biltenunduo  gleichsam  die  elektrische  Energie  in  Form 
couchemischer  Energie    auf  beliebig  lange  Zeit 


ufe. 


Diese  Auseinandersetzungen  zeigen  also 
lergieform  in  die  Üiiui  vale  nte  Me 


dafs  man  t 


cht  i 


e  Energie- 


ganz.   90  doch  zum  Teil,  dnfs  ferner,  sowie  keine  Stoff- 

menge,  auch  keine  Energiemeuge  verloren  gebt,  sondern  immer 

in  ndrer     Gestalt,    meistens    in   Form   von   Warme,   die   sich  , 

•let  Umgebung  mitteilt,   wieder  erscheint  (Gesetz  der  Erhfil- 

lUg der  Energie),  und  dafs  endlich  die  chemische  Energie  einelate 

™nu  igt,  welche  leicht  in    andere    Energieformen  transformiert  ' 

SDd  daher  Tür  die  Technik  und  Industrie,  sowie  für  das  Lehen  der  C Irganismen 

ins  hohe  Bedeutung  bat. 

io^aben : 

36.  Wieviel  r  Wasser  tntslehen ,  wenn  ein  Was s erst« il vo  1  u m en ,  welelies  im 
"onwbnslBud  40/  beträgt,  verlirannt  wird? 

87.  Wieviel  g  Wasser  erhält  man  durch  Verbrennung  von  40  l  Waaseratfiff,  die 
""i  äö°  nnd  820  mm  Druck  ül>er  Wasser  aufgesammelt  sind  und  vor  dem  Verbrennen 
K^trHlniet  werden?     Dampfspannung  des  Wassers  bei  2h''  23,5  mm. 

38.  Wieviel  /  Wasserstoff  (im  Normalzustand  gemessen)  mufs  man  varbrennen, 
M  1  i  WsMer  ta  erbalten,  und  wie  teuer  wäre  dieses  Wasser,  wenn  1  kg  Zink  0.18  M 
nxl  1  kg  reine  Schwefelsäure  0,2.^  H  kostet? 

39.  Um  wieviel  Orad  wurden  bei  Aiisschlielsung  von  Wärme  Verlusten  die  10  / 
"'kmt  eines  Kalorimelers  siL-h  erwärmen,  wenn  38.4  i  Wasserstoff  [unter  normalen 
■wtiiltni«en  gemessen)  in  der  erforderliehen  Menge  Sauerstoff  verbrennen? 

40,  Wieviel  l  Wosaemtoff  im  NormaliuBtand  müfate  man  im  SaueratoH'  verbrenaea, 
'M  inui  bei  65%   Wärmeverlust  6  l  Wasser  von  0"  aut  100"  erwärmen  wUl? 

41,  Welches  würde  die  Temperatur  der  Flamme  des  Knallgaagabläses  sein,  wenn 
7.enetr.M0g    des    Waaserdumpl'es   nicht    statthätte,  und   seine  spezibscbe  Wärme 

I7.T  bliebe,  d.  b.  0,476  cal  erforderlich  wären,  um  1  g  Waaserdampf  von  irgend  einer 
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Das  Wasser. 

Das  WasHer  ist  die  wichtigste  Verbindung  des  Wasserstoffs  und  ej 
wichtigsten  Stoffe  überhaupt,  nicht  allein,  weil  ee  in  grofsen  ITeagei: 
Natur ,  in  den  Oceanen ,  dem  Gletschereis ,  den  Bach 
Strömen  vorkommt,  sondern  auch  deshalb, 
Natur,  in  unserem  Haushalt,  in  der  Industrie  und  Tech 
Nahrungsmittel ,  als  Lösungsmittel  anderer  Stoffe 
Träger  mechanischer  Energie  eine  grofse  Aufgabe  erfül 
Das  reine  Wasser  ist  farblos ;  nur  in  sehr  dicken  Sc 
erscheint  es  hla«  (Meer).  Die  grünliche  oder  geibJicht 
des  Flurswassers  ist  den  darin  gelösten  oder  suspei 
Körpern  zu  zu  seh  reib  er 

Aufs  erordentlich    merkwürdig    ist    das  Verhall 
Wnssers    bei  Terschiedenen    Wärmegraden.     In    dem 
r&turintervatl    von    0"    bis    lOÜ"    ist  es    unter    gewöh 
Luftdruck  flüssig.     Bei  4**  nimmt  1  kg  Wasser  sein  I 
es  Volumen  ein,  nämlich  1  /,  während  sein  Volumen  bei  0  "  1 
■    und  bei  100  "  1,0432  /  beträgt.     Setzt  man  also  das  sp 
Gewicht  des  Wassers  von  4 "   gleieii    1 ,    so    ist  das 
gleich   0,99987    und   dus   von   100"   gleich  0.9586. 
von  etwa  80"  schwimmt   also    anf  Wasser  von   10", 
man    in    das  Becherglas  A  (Fig.  5(j),    an  dessen    Aul 
der    mit    gelbem    Silber-QaecksÜbeigodid    bedeckte  Ji 
streifen  BB  angeklebt  ist,    zur    Hälfte  Wasser  von 
schichtet    auf     dieses     sorgßiUig    mittels    der    Kork« 
Wasser  von  80"  auf,    so  wird,   auch    wenn    die  Ka 
heraosgezogen    wird ,     die    obere    Hälfte    des    P&i»4 
infolge  der  Erwärmung  rot.  —  Mit  einem  Schwimmet; 
nachweisen,  dafs  das  Walser  bei  4  "  sein  D  i  e  h  1 1  g  k  e  U 
mum  hnt.  Das  Gefäfs  A  (Fig.  57)  ist  mit  reinem  ^ 
iUUt,  welches  durch  das  viel  Eis  enthaltende  Wasser  dw^ 
Zylinders  B  genau  anf  0  "  abgekühlt  wird.      Der   (g 
tierte)  Schwimmer,  dessen  Form  möglichst  schlank  ■ 
befindet  sieb  dann  oben    im    Gefiifs    A.     Hebt  man  ; 
tcres  aus  dem  Eiswasser   heraus ,    so  dafs    es    sich  Ii 
erwärmt,  so  sinkt  der  Schwimmer  bei  4  "  zu  Boden  (bl  ' 
steigt  aber  bei  fortgesetzter  Erwärmung  wieder  emyi 
Noch  auffallender  ist  es,    dafs  das  Waiser,   w« 
0  "  in  Eis  übergeht,  sein  Volumen  noch  erliehlicb  mehr  vet^ 
denn    1  kg  Eis    nimmt    bei  0  ^   den  Raum  von  1,0906 
welcher  mithin    im  Vergleich    zu    dem  Volumen  des  f 


Woj 


3    0" 


röfse 
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i.  sind    die    Wasserleitungsröhren   tief 
L  ZerapriDgen  bei  starkem   Frost  vor- 


Fig.  68. 
Uombe  gesprengt 
durch  KelVierüudBS 


•Ar  wohl   Rechnung  zu  tragen.      So 
L;iQiif!  iu  dit;  Erde  zu  li^^en,  damit  e 
L;ii"'iigt  wird.     Mauern  bekommen  Risse, 
cingedniogene  Regenwusser  hei  plötzlichem  Sinken  der  Teia- 
jicmtur  gefriert.     Gegen  derartige  Übelstande  verschwinden 
iWr  die  gewaltigen  .  wohltueudeu  Leistungen  des  gefrieren- 
den Wassers  in  der  Xatur.     Es  lockert  die  Ackererde  auf 
i  erleichtert  daher  die  Arbeit  des  PflügenB.     Es  keilt  die 
Pdaim  der  Gebirge  auseinfmder ,    so    dal's  die  Bruchstücke 
dueh  den    rauschenden    Giefsbach    in    die  Ebene    geführt 
«PTden ,    wo    ihre  Bestandteile    den  Boden    düngen.      Ein 
Vennch  mag  die  Kraft äufserung  des  Watisera  beim  Gefrieren 
■lirtuii !    Eine  eiserne  Bomlie,  deren  Wand  1  cm    dick  ist, 
und  deren    Lnnien    5  cm  im    Burchmeaser  hat ,  fülle 

Wasser    und    lege     sie,     nachdem     die     (tlfnung    fest 
nrtcbroiibt  ist,  in  eine  Kälte miscbung.     Nach  eini- 
r  Zeit  wird  sie  unter  lautem  Krachen  zersprengt  (s.  Fig.  58). 
Es   gibt    nur   wenige  StoH'e .  die  sich  beim  Erstarren  ausdehnen  und  beim 
Schmelzen  zasammenzieben.     Dafs  das 
VuBEir  hierin  von  anderen  Flüssigkeiten 
wAasnalime  macht,   Keigt  folgender 
Vmuch.      A   und    B   (Fig.    59)    sind 
Itei   etwa     lOO  L-cm    grofae    Kotben, 
eine    ist    mit    Eisstückchen ,     der 
•odsfe  mit  gefrorenem  Eisessig  gefüllt. 
Die  lie  Tersehlielseuden    Pfropfen  ent- 
Wlen  Böhrchen,  welche  mit  den  Miino- 
neteni  C  und  D    eines  Thermoskops 
vntunden  sind.  ')    AVährend  die  gefro- 
raWD  Hassen    tauen  ,    bewirkt  das  Eis 
M  Fallen,  der  Eisessig  aber  ein  Steigen 
i*f  UaDumeterflüsaigkeit. 

Uischt    man    mit  1000  g  Wasser 
•OD 35"  unter  schnellem  Umrühren  10g 
ttretobenrs  Eis  vofl  0  ",  so  betragt  die 
Tenperatar    der  Jlischung,   wenn  das 
£|  ebpu    geschmolzen    ist,     23,97°. 
Dia  wäniiere  Wasser  hat  also   1030  cal 
'■Wflfhen.      Von   dieser    Wärmemenge 
.1  ä39,7  cal  von  den  10  g  gesehraol- 
lira  Wassers  aufgenommen,  indem  sich 
"f"  »ort    0"  auf  23,97"  erwärmte. 
''''    übrigen    7'JO    cal    sind    also    dazu    verbraucht 
iO  g  tiÜBsiges  Wasser   von  0"    überzufuhren. 
1)  ihetc«  von  Loosc  konstruierte  Thormoskofi 
en  angefertigt. 
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und  dah^r  beträgt  c 
kehrt  bedeutet  dieei 
menge  in  cal,  welch< 
Das  Freiwerden 
Seitlith   von   den  Mi 


I 
I 
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ie  latente  Schmelzwärme  für  I  g  Eis  7fl  cbI.  Vingf 
Zahl  auch  die  ErBtarrungswarme,  d.  h.  diejenige  "Warn»- 
frei  wird,  wenn  1  g  Wasser  vou  0  "  zu  Eis  von  0  "  erslarrl. 
von  Wärme  beim  (Jefrieren  des  Walsers  «eigt  folgender  Versufl. 
ometem  des  Thennoskops  (Fig.  Q9]  iit  je  ein  unten  sieh  in 
Köhre  verlängernder  Bebälter  (Fig.  60)  anzubringen,  dessen  oberer  Hand  mit  dem  Kaid 
eines  engeren  (Jefalses  verschmolzen  ist,  so  dal's  von  beiden  ein  hohlzylindriG<dier,  Lnit 
enthaltender  Raum  umscblosseu  wird.  Wenn  in  dem  engeren  Gelafs,  welches  Reiipiegl 
heiraen  möge,  aus  irgend  einer  Ursache  eine  Erhühung  oder  eine  Erniedrigung  Aer 
Temperatur  eintritt,  mufs  sich  die  Luft  jenes  fiohixylinders  ausdehnen  oder  sasammai- 
ziehen,  und  infolgedessen  steigt  oder  fallt  die  Fliissigliott  des  benachbarten  Manometcn, 
welches  durch  einen  Schlauch  mit  jenem  Behälter  Fig.  60  verbunden  ist.  Man  briofe 
nun  in  den  Rezipienten  eine  kleine  Slenge  ausgekochten,  kalten  Wassers.  Ein  konei 
Eengensglas,  welches  nur  wenig  ongcr  als  der  Kezipient  ist  und  etwas  At^er  cnth^ 
ist  mit  eintm  Pfropfen  A  verschloesen.  Letzterer  trügt  ein  lüngeres.  rechtwinklig  gebo- 
genes Rohr  B  und  ein  zweites,  kürzeres  Rohr  C;  das  lungere  wird  mit  einer  Leuchtgw- 
teilung  verbunden.  Setzt  man  nun  jenes  Reagensglas  in  den  Rezipienten,  so  data  lidi 
in  dem  Zwischenraum  beider  nur  Wasser,  aber  keine  Luft  belindet,  und  bewirkt  rinc 
schnelle  Verdunstung  des  Alhers,  indem  man  durch  deaaelben  Leuchtgas  leitet, 
liiihlt  sich  das  Wasser  immer  mehr  ab.  das  Manometer  sinkt,  .iteigt  aber  plÖtzinl 
in  dem  Moment,  wo  das  Wasser  gefriert. 

Die  Erstarmnga-  resp.  Schmelzwärme  des  WasserB  Utdie  Vi- 
Bache    folgender    Erscheinung.      "Wenn    sich    die    Luft    im   Fr.  ; 
unter  0"    abkühlt,   so    bedecken  sich  die    Flüsse    mit    einer 
fangs    dünnen ,    allraöhhch    dicker    werdenden    Eisschicht.       I ' 
Wasser  unterhalb  derselben  behält  aber  die  Temperatur  vou  U 
bei,  so  kalt  auch  die  Äufsenluft  sein  mag.    Denn  durch  die  licfiTc 
Temperatur  der  letzteren  wird  immer  nur  die  jeweilig  entbundenr 
Erstarr unga wärme  ausgeglichen.     Da  femer  das  Eis  ein  schlechter 
Wärmeleiter  ist,  so  wird  die  Dickenzunahme    der  Eisdecke    mtlir 
und    mehr  verlangsamt ,    und  so   kommt  es ,    dafa  gröfsere   Flüsar- 
'^f  uie  bis    auf  den  Grund  gefrieren.  —  Steigt    nach    einiger    ZfU 

die  Temperatur  der  Luft  über  0",  so  taut  das  Eis,  macht  dab.'i 
aber  fortdauernd  die  ihm  von  der  Luft  zugeführte  Wärme  lattn' 
Die  Temperatur  des  Flusses  bleibt  wiederum  autO"  stehen,  uuil 
zwar  so  lange,  bis  das  Eis  völlig  geschmolzen  ist.  Es  orklüai 
sich  so  die  Kälte  des  Windes,  der  uns  über  tauende  Eis- 
ErstwTunira         "^^^  Sohneemasseu  entgegenwaht. 

wärme  des'  Erhitzt    man    das    Wasser    auf  100"   und    führt   fortgeseLit 

Wassers.  Warme   zu ,    so   bilden   sich   durch   die    ganze   Ua^se   des   Wagaeni 

Dampfblasen:  es  siedet,  Mao  leite  den  Dampf  in  eine  zylin- 
drische Spirale,  deren  uuteres  Ende  durch  die  Bodenötfuung  eines  mit  2000  g 
Wasser  von  15  "  gefüllten  Zylinders  geführt  ist.  Der  Dampf  kondensiert  sich 
zu  flüssigem  Wasser.  Nach  einiger  Zeit  unterbreche  man  den  Versuch.  Die 
Temperatur  des  Wassers  im  Zylinder  ist  auf  21,l(i  "  gestiegen,  und  fast  dieselbe 
Teiuperatur  haben  die  20  g  des  kondenaierten  WasserB.  Das  Kühlwasser  hat 
also  2000  (21,36  — 15)=  12320  cal  aufgenommen.  Bezeichnet  man  di» 
Verdampfungswärme,  welche  latent  wird,  wenn  1  g  Wasser  von  100"  in 
Dampf   von   100"  verwandelt    wird,    mit  x,  so  haben  20  g  Dampf   von   100^ 
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kondensierten,  20(x+100- 
■  21,16), 


21,16)  cal 


20  (X  4-  100  - 

dampf  ist  demgemafB  der  TrSger  ei  ner 

er  nbgibt,  wenn  er  iu  (iiiBeigcs  Wasaer  übergebt. 

'ie  bei(n  Gefrieren,  kann  die  Temperatur  einer 

trotz  andauernder  Wärmezufiilir  nicht 

h  flüasigea  "Wasser  im  Gefafa  ist, 

e  maiht  den  Wasserdampf  als  Heizmittel 

der    cbemiacben    Induatrie  Flüssigkeiten ,    statt    über 

;h  Art  dea  obigen  Versucbs  mit  "Wosserdampf  erhitzt. 


Ans  euteprecb enden  Gründen. 

im  offenen  GelaCi  siedenden  W 

ülier   100"  steigen,   so   lange 
Die   hohe  Verdauipfungaw 

geeigDet.      So    werden    in 

afiiiem  Feaer  ,   vielfach  na 

Im  chemisclien    Laboratorium    bedient     man     eich 

biafig  der  Wasserbäder  (Fig.  61).  nameutüch  d. 

wenn  man  vermeiden  will,   dafs  die  Temperatur  di 

«rhitzenden  Körpers  IOC  übersteigt.    Bekannt  ist  fe 

die  Verwendung  dea    Wasserdampfes    zur    Heizung 

Kanme  grofserer  Institute.    Auch  schon  das 

ist  ein  genügender  "Wärmespeicher ,   u 

heizungen    2U     dienen.       Das    Modi 

"Warmwasserheizung    zeigt   Fig.  ti2. 

A   bedeute  den    im  Sooterrain   anf- 

instellenden ,     durch    eine    grölsere 

FeDeraogBanlftgezabeizendi 

Im    Rohr  B    steige    da&  etwa   äij 

heibe  "Wasser  in  das  auf  dem  Bi 

der  Gebäude  anzubringeudo  Expan- 

ÜonsgefäTs  C,  von  welchem  es  durch 

die   Fanröhren    D    und    £    in    die 

Heizkörper  F  und  G  d( 

Etagen    und    von    diesen    wieder  in 

den  Kessel  fliefst.     Dafs  das  Wasser 

in  dieser   Richtung  strömt,  erkennt 

man  leieht,   wenn  man  die  tubuUerte 

Engel  Ä  erwärmt  und   dann    etwas 

Lackmuslösung  in  0  giefst.     1  cbm 

Wasaer  von  7U"  würde,    indem    es 

lieh  in  den  Hetzkörpern  auf  30  "  abkühlt 

30  cbm  Laft  nm   1  "  erwärmen. 

Der  Siedepunkt  des  Wassere  erhöht  eich ,  wie  es  bei  jeder  siedenden 
Plfiaaigkeit  der  Fall  ist,  wenn  der  auf  dem  Wasser  lastende  Druck  steigt,  und 
ST  fiült,  falls  sich  dieser  verringert. 

Die  letztere  Kracheinung  tntt  deiittich  hervor,  wenn  man  in  einem  etwa  zu  einem 
Mittel  mit  Wasser  gi^rüllten.  starkwandigen  Rundkolben  (Pig.  63)  das  Wasser  zum 
Keden  wltitit,  dann  den  Kolben  verachliefst  and  umkehrt,  während,  gleichzeitig  die 
^irmeiufohr  unterbroehen  wird.  War  die  Luft  aua  dem  Kolben  grötstenteils  verdrängt, 
•>  bildet  rieh  infolge  der  nun  eintretenden  Abkühlung  nnd  Kondeniation  des  Wasser- 


Fig.  62. 
Modell  einer  Warm- 
wasserheizung, 

d  hierbei  40  Mill.  cal  abgibt,  etwa 


56 
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I    Wl! 


dampfea  ein  te  Iwe  es  Vakuum  übe  dem  no  t  Hu  »  ),eu  \^  oster  aus  Dnher  sieh 
das  Was9er  noch  Uns?  "^ei  b  eden  und  each  eua  g  man  de  \ak  mb  Idang 
man  kalte»  Wa  ae  anf  den  Ki>  ea  ji  eist  so  »  rd  de  S  edecrschein  ug  so^a 
hefUg.  ^  Von  der  Tatsache  dafs  lier  b  cdepuak  durch  bvahu  eruu);  a  so 
Beseitigung  des  Dampfes  m  tels  Saußpumpen  em  dngt  w  rd  ma  )  t  man  n  li 
dnstrie  vielfach  G  brauch  z  B  be  m  Verd  i>  p  en  des  aus  den  Ruake  nben  gew 
Zuckersaftes. 


des    WftsserB    machen 
Barometers   ben  erk     r      i 


B  ch    Bch 
betrag 


rs  1   edeuen  Höhet 
r  efen    oberhalb 
unterball    der   Erd 
flache      ui      bcs 
Bez  ebnng  etebt  so 
nen    S  edepunkt,b 
mLugen  zue  Frra 
der    Hoheu    der    B 
bez        der    T  efe 
^ch    I  te  fubreu      V 
18  g    Wass  r     n    t 
OD  Dampf  bi 
pt  nrc  Druck  und 


I  \ 


das    Volumen     des 
1/  oder    958g    AV.i- 
von      100"      erhiiltti! 
i>ampfea    165U  l.      Um- 
gekehrt         komlenBieren 
sich    1650 ;    Dampf  .-.ii 
1  /  flüssigen     "Wa?-- 
t'ig.  &^.  Fig.  84. 

Sieden  des  Wassers        Veihültuis  ika  Dampf-  Letztere  Erscht-ii... 

im  Vakuum.  volumena  zum  Volumen  de«   erläutert     folgender    \i- 

flüsaigen  ■Waaaera.  auch  (Fig.  64).     Durch  'Ij- 

beiderKeila  otfoe  auf  d'':ii 
Riuß  B  ruhende  Kugelrohr  A  von  etwa  500  ccm  Inhalt  leite  man  von  oben  so  hw^r 
einen  krÜftigen  Oampfatrom  hindurch,  bis  alle  Luft  verdrängt  ist,  senke  es  dann  tiel  i° 
das  Queckailber  der  Schale  D  ein  und  scbliefse  gleichzeitig  den  UaJin  C,  Daa  t^ucck' 
Silber  atürzt  schnell  in  die  Kugel  empor  und  füllt  aie  an  bi»  auf  den  kleinen  Raum  ali, 
Jer  das  kondonaterte  Wasser  enthalt. 

Auf  lii'r  Bo  beträchtlichen  Volumenzunabme ,  die  der  Dampf  gegenülui 
dem  flüsBigcu  Wasser  neigt,  beruht  die  Dampl'maschine.  (Hochdru.'k 
maachine.)  Da  dieselbe  nur  arbeiten  kann ,  wenn  der  Dampfdruck  höbei  i-i 
als  1  Ätmosphiire ,  d,  b.  hiiber  ist  als  76  ■  13,6  =  1033,6  g  pro  qcm ,  so 
mnlii  dae  Sieden  des  AVassers  im  geschlosBenen  Pampfkesael  bei  höheren 
Temperaturen  a\s  100"  stattfinden,  und  zwar  stehen  Siedepunkt  und  Druck  in 
algcuder  Beziehiuig : 
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Tabelle  IV. 


Siedepunkt 

Druck  in 
Atmosphären 

Siedepunkt 

Druck  in 
Atmosphären 

100,0» 
120,6» 
133,9» 
144,0» 

1 
2 
3 

4 

159,2  » 
170,8» 
180.3» 
213.0» 

6 

8 

10 

20 

Auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdampft  das  "Wasser,  wenn  auch 
nur  von  der  Oberfläche  aus,  mit  deren  Zunahme  die  Verdampfung  sich  be- 
schleorngt  (Trocknen  nasser  Gegenstände).  Selbst  Schnee 
und  Eis  verflüchtigen  sich  zu  Dampf.  Es  leuchtet 
ein,  dals  diese  Verdampfung  eine  Aufnahme  von  Wärme 
ebenso  nötig  macht  wie  das  Sieden  (Kälte  feuchter 
Wohnungen) ,  und  dafs  sie  bei  vermindertem  Druck 
schneller  vor  sich  gehen  mufs. 

Beides  wird   durch   den  Versuch  mit  dem  Kryophor    r>j=ir^        ji 
demonstriert.     Zwei    Glaskugeln  A  und   B    (Fig.   65)    stehen  i    ^jiLjI^tfj 
durch  eine  Röhre  in  Verbindung,  die  an  dem  einen  Ende  um-  ^   '' 

gebogen  ist.  Der  Apparat  ist  evakuiert,  nachdem  ihm  so 
viel  Wasser  mitgeteilt  war,  dafs  dasselbe  eine  Kugel  zur 
Hälfte  ausfüllt.  Man  stelle  ihn  vertikal  auf,  so  dafs  sich  das 
Wasser  in  der  oberen  Kugel  A  befindet,  während  die  untere 
Kugel  B  von  einer  Kältemischung  umgeben  ist.  Letztere 
bewirkt,  dafs  sich  der  Dampf  in  dieser  Kugel  schnell  kon- 
densiert. Hierdurch  wird  das  Vakuum  erhöht,  und  die  Ver- 
dampfunjT  in  der  oberen  Kugel  so  beschleunigt,  dafs  die 
Verdampfungswärme  dem  Wasser  selbst  entzogen  wird,  infolge- 
dessen  letzteres   gefriert    (Prinzip   der  Vakuum-Eismaschine). 

Der  wesentlichste  Faktor  bei  der  Oberflächenver- 
dampfong  ist  die  Temperatur.  Nimmt  diese  zu,  so  steigt 
die  Verdampfungstension  des  Wassers,  wie  man  durch  die 
8.  20  beschriebene  Versuchsanordnung   erkennen  kann. 


Fig.  65. 
Kryophor. 


Tabelle  V. 
Dampfdruck  f  des  Wassers  in  mm  Quecksilber  bei  t®. 


t 

f 

t 

f 

1 

t 

f 

20 

0,9 

^ 

h  8 

8,0. 

h20 

17,4 

10 

2,1 

- 

hio 

9,2 

— 

-22 

19,7 

^^ 

P    0 

4.r, 

— 

-12 

10,5 

— 

-24 

22.2 

- 

h   2 

5,3 

— 

-14 

11,9 

— 

-30 

31,5 

— 

V  ^ 

6,1 

- 

hl6 

13,5 

- 

h40 

54.9 

— 

-   6 

7,0 

- 

hl8 

15,4 

- 

h50 

92,0 

Auf  Grund  dieser  Daten  läfst  sich  berechnen,  wieviel  g  Wasserdampf  1  cbm  Luft 
bei  bestimmter  Temperatur  und  bestimmtem  Barometerstand  in  Maximo  aufnehmen 
kann.  Die  Temperatur  sei  30  ^  und  der  Barometerstand  750  mm.  Bei  30  "  ist 
f=  31,5  mm  Quecksilber,  d.  h.  in  dem  Raum  eines  luftleer  gedachten  Würfels  von 
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1  cbm  Inhalt,  an  dessen  Boden  sich  flüsaigeH  "Wasser  in  reichlicher  Meuge  befindet, 
entwickelt  sich  soviel  Dampf,  bis  sich  ein  manonietriacli  festzustellender  Drufk 
von  31,5  mm  Quecksilber  ausgebildet  liat.  Wird  uun  der  trockenen  Lnft  d«r 
Zutritt  in  jenen  Kaum  getitattet,  so  steigt  das  Uanometer  auf  750  mm.  Der 
durch  den  Dampf  bedingte  TeÜdruek  ist  also  31,5:750  =  0,042,  der  Teil- 
druck der  trockenen  Ltift  0,958.  Mithin  sind  in  1  cbm  der  feuehfen  Luft  42/ 
Dampf  enthaltcu,  und  diese  würden  bei  0"  und  760  mm  Druck  den  Raum  vod 
37,33  /  einnehmen.     Letztere  wiegen  aber  nach  der  Proportion 

22,4  :  18  =  37,33  :  x 
X  =  30  g.  Enthielte  bei  30  "  und  750  mm  Barometerstand  1  cbm  Luft  30  g 
Dampf,  so  wäre  sie  mit  Dampf  gesättigt  d.  h.  sie  könnte  keinen  Dampf 
mehr  aufnehmen.  In  der  freien  Lufl  wird  dieser  Feuchtigkeitsgehalt  uiemiih 
erreicht:  er  belauft  sich  rielmehr,  da  der  feuchten  Luft  einer  Gegend  durch 
den  "Wind  immer  trockne  Luft  anderswoher  zugeführt  wird ,  in  der  Regel 
zwischen  50  und  80  ",'„  der  Sättigungsm enge  (relative  Feuchtigkeit).  In 
obigem  Beispiel  würde  also,  wenn  nur  75  "/^  der  Sättigungsm  enge  gerechnet 
werden,  1  cbm  Luft  statt  30  g  Dampf  etwa  nur  22,5  g  enthalten.  Bei  50 ",',. 
der  maximalen  Dampfmenge  bezeichnet  man  die  Luft  noch  als  trocken,  bei 
80  "Ig  schon  als  feucht.  Da  die  Transpiration  unserer  Haut  in  trockener  Luft 
beschleunigt  wird ,  so  macht  sich  bald  das  Gefühl  des  Durstes  geltend, ')  nnd 
da  sie  an  feuchter  Luft  verlangsamt  wird ,  and  sich  der  Schweifs  zu  Tropfen 
kondensiert,  so  haben  wir  das  unangenehme  Gefühl  der  Schwüle.  Die 
Apparate,  welche  den  Feuclitigkeitsgrad  der  Luft  anzeigen,  heiCsen  Hygrometer. 
Ist  die  Luft  feucht,  und  sinkt  die  Temperatur,  so  mufs  sich  ein  Teil  des 
Dampfes  verflüssigen  (Tau-  und  Reifhildung  in  der  Nacht,  Beschlngen  der 
Fensterscheiben).  Man  kann  diese  Erscheinung  leicht  demonstrieren ,  wenn 
man  an  die  Decke  eines  Zimmers  einen  konischen ,  mit  Eis  gefuUt*n  Blech- 
eimer bangt,  welchem  an  seiner  unteren  Spitze  ein  kleines  Gefäfs  angehängt 
ist.  In  letzterem  sammelt  sich  flüasiges  "Wasser  an,  um  so  sobncller-  je  mehr 
Menschen  sich  im  Zimmer  aufhalten,  und  je  mehr  Flammen  in  demselben  brennen. 
—  Wenn  die  Abkühlung  der  höheren  Luftregionen  in  gröfserem  Mafse  infolge 
eines  kalten  Windes  eintritt,  so  bilden  sich  die  atmosphärischen  Niederschläge: 
es  regnet  oder  schneit.  Sinkt  z.  B.  die  Temperatur  von  SC  auf  15",  so 
vermag  I  cbm  Lnft  höchstens  noch  12,7  g  Dampf  zu  behalten;  es  müssen  sich 
also  22,5  —  12, 7  ^9, 8  g  kondensieren.  Steigt  aber  nach  dem  Regen  die 
Temperatur  wieder,  auf  23  ",  während  sich  der  Barometerstand  nicht  erheblich 
ändert,  und  berechnet  sich  die  maximale  Dampfmenge  in  1  cbra  Lnft  bei  23 '' 
zu  20,4  g.  SD  beträgt  die  relative  Eeuchtigkeit  nur  62  "/,„  und  da«  Gefühl  der 
Schwüle  mufs  verschwinden. 

Die  infolge  der  Abkühlung  in  der  Luft  eintretende  Kondensation  de«  Wasser- 
dampfes  kann  man  in  folgender  Weise  anechaulich  machec.  Dos  etwa  3  I  grofie 
fiecherglaa  A  (Fig.  66)  enthält  eine  etwa  2  cm  hohe  Schicht  Wasser,  welches  mit 
Alkohol   versetit  ist.     Int    die  FlusBigkeil   auf  70"   erhitzt,  und  wird   auf  das  Becher- 

1)  -Sehr  trockene  Winde  sind  der  Sirokko  und  der  Samum  Nord-Afrika«.  Letzt« 
führt  hei  38"  etwa  nur  16%  der  maximalen  Dampfmenge  mit  sich. 
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lU  gerüllte  Schale  pescttt,  fo  tritt  nelir 
lu  Tropfen  ein.  welche  von  der  Sehale  herahfallea. 

Für  den  Wechael  der  utmosphärischen  NiedersohläRe  kommt  noch  wesentliuh  der 
Staubgehalt  der  Luft  in  Betracht.  Die  (Jtauhteilchen  wirken  Tdr  den  Wasserdampf 
als  Yerdichtangitnitlelpunkte  und  verhindern,  dafa  er  sich  an  den  Blättern  der  fiäume 
oder  anderen,  eine  BrofBO  Überfläche  bcailzenden  Uegenständen  ta  Regen  kondeniiert 
Wenn  freilieli  der  Staub  Oberhand  nimmt,  bo  macht  er  bei  hohem  Feuchtigkeitsgehalt 
die  LuFt  „die  k'*.  und  daher  wird  in  (ie^endcn,  deren  Industrie  mehr  und  mehr  wächst. 
die  Zahl  der  nehelfreien  TaRtr  immer  geringer  (London). 

Die  Verdampfungswärme .  welche  im  Dampf  der 
Lnft  latent  geworden  ist,  ist  von  der  Sonne  gespendet. 
Dieser  ist  datier  der  ewigeKreislauf  desWaHsers 
SDZuschreiben,  der  immer  wieder  die  Erde  durchfenchtet, 
immer  wieder  den  Gebirgahach  und  den  Strom  fliefeen 
lä&t ,  so  dafa  das  Mühlrad  «ich  beständig  drehen,  dits 
Schiff  seinen  Weg  weiter  nehmen  kann,  -  der  das  Wasser 
endlich  Öiersen  lüfst  zu  den  Oceaneii,  von  deren  Oberflüclie 
der  Dampf  von  neuem  in  die  Lufl  emporgehoben  wird. 
Aber  jene  Verdampfungs wärme,  welche  die  Sonne  in  der 
Peacbtigkeit  der  Lnft  aufgespeichert  hat,  bitt  noch  eine 
andere  Bedeutung,  insofern  die  Luft  wegen  ihres  Dampf. 
gebalts  wie  ein  Kleid  für  die  Krde  fungiert,  welches  u 
Tage  die  ao  sich  zu  intensive  Sonnenstrahlung  mildert  und 
ie»  Nachts  einer  zu  starken  Abkühlung  vorbeugt. 
mag  doch  1  cbm  Dampf  )  d  000  mal  soviel  Wärme  zu  transportieren  als  1  ebm  Lufl ! 


Fig.  66. 
Versuch  der  Rf 
bildung. 


WäRHer  ist  das  allgemeinste  L&snngsinittel  für  sehr  verschiedene  feste 
(meist  salaartige),  flÜBsige  und  gasförmige  Stoffe.  Der  Vorgang  der  Lösung 
f«*ter  Stoffe  erfolgt  in  der  Regel  unter  Bindung  von  Wärme  (Lösungswärme), 
lo  dals  sich  das  Wasser  abkühlt.  Aber  von  aufsen  nimmt  es  allmählich  wieder 
Vänne  auf.  Schneller  lösen  sich  die  festen  Stoffe  fast  immer  in  warmem 
Wwser,  ferner  wird  durch  Wärmezufuhr  eine  gewisse  SIenge  Wasser  auch 
heföhigt .  gröfsere  Mengen  des  festen  Stoffi's  in  Lösung  zu  bringen.  Die- 
jenige Anzahl  Gramme  eines  festen  Stoffes,  welche  sieb  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  In  100  g  Wasser  noch  eben  zu  lösen  vermag  (gesättigte  Lösung), 
nennt  man  seine  Lüslichkeit.  Man  pflegt  sie  (Fig.  67)  graphisch  darzustellen, 
indem  mnn  auf  der  Abszissenaxe  (Horizontalaxe)  die  Temperaturen,  auf  der 
Ordinatenaxe  (Veilikalaxe)  die  entsprechenden,  in  100  g  Wasser  löslichen  Mengen 
des  festen  Stoffes  aufträgt.  Für  Kntriumchlorid  und  Bleinitrat  ergeben  eich 
dann  gerade  Linien,  d.  h.  die  Löslichkeit  ist  der  Temperatur  proportional. 
Für  die  meisten  anderen  Salze  sind  die  LöslichkeitsUnien  Kurven,  welche 
koDVex  gegen  die  Abszissenaxe  verlaufen,  weil  die  Löslicbkcit  schneller  ansteigt, 
als  die  Temperatur  ztmimmt. 

Sehr  deutlich  trilt  in  der  Fig.  67  der  Unterschied  der  Löelichkeit  de«  Natrium- 
rldorida  und  des  Kahumalaun^  hervor.  Man  eet;:e  üwei  kleine  Kolben ,  welche  je 
ÖÜ  ccin  Wasser  enthalten,  in  ein  gröfseres,  geheiztes  Wassprbud  und  füge  ibnen  20  g 
Xatriomchlorid    bezw.    150  g   Kaliunialaunpulvcr  hiuiu.     Während   sich   ei'steres   nicht 


I 
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TÖUig  löst,  findet  eine  votlsländige  Löaung  des  letzteren  Btatt.    ßeim  AbköUen  enti 
die  AlauolöauDg  faal  ganz  zq  einem  KrystallbreL 


M^,*12H,0. 


■iiH.p.0'     10-     20°     30-     *0'     50'     60-     70' 

Fig.  ß7. 
Lösli(?hkeit  der  Salze. 


pden  letztere  verflüeeigt,  und  da 
^aasera  gebunden  wird,  so  entstellen  Tenipe- 
|e  anter  0"  liegen,  und  zwar  iim  bo  mehr, 
^  sich  der  feste  Stoff  löst,  Pas  Wesen  einer 
Kültomisfhung  erkennt  mtiu  leicht, 
k  Waaaer  auf  eine  Glasplatte  gielat,  eine 
Nile  mit  flachem  Boden  darauf  setzt  und 
in  die  Scbale  I^gt;  mischt  man  dam  mit 
des  Eises  1  Gewt.  Kochsalz ,  so  kommt 
«r  zwischen  Platte  und  Schale  sehr  schnell 
Uren  (Fig.  68). 

r  Lösung  an  festem  Stuft' 
mittels    des    ArHometers 
der    LöBiing   (gröfser  als  1 , 
ar  gesättigten  Kochsalzlösung) 
i(Fig.    69)    und     die    diesem    eutapreeheiide 
U    ans     einer    experimentell    fpstgestellten 

jdie  Salze  im  gelösten  Zustand  eine  höliere 
Bliigkeit  besitzen,  ist  schon  8.  8  erwiihnt. 
je  Erklaning  wird  später  gegeben. 
Ik  die  bei  höherer  Temperatur  mit  WaKser- 
pKttigte  Luft  nach  einer  Temperatnrernie- 
STasser  ausscheidet,  so  mufs  aus  einer  bpi 
Pemperatur  gesiittigfen  SalzlüBung  infolge 
Mblung  festes  Salz  ausfallen,  und  zwar  soviel, 
\  der  der  niederen  Temperatur  entsprechenden 
n  "Überschufa  vorhanden  würe.  Dartaelbe 
,  wenn  eine  gesättigte  Lösung  durch 
an  der  Lnft  Wasser  verliprt.  Es  ist 
tcfaet  interessante  Erscheinung,  dafs 


Dhs  \Vass.'r. 

löslichen   Stoß'  mit  Schnee   oder  gestofson 

rh  noch  die  Schmelzwärme 


intgebalt  ( 
(Dan ,  ind(^m  a 
fische  Gewicht 
^immt  auf  e 


Weil 


1  Salz- 


zu  Kryst.allen  gmppiereu, 
n  ebenen,  sich  unter  bestimmten 
thneidendt<n  Flächen  begrenzt  sind. 
1  wachsen  und  sich  parallel 
(der  anderen  dieser  Flächen  spulten 
r.  70  a.  71).  Die  Kantenwinkel  sind 
är  die  S  y  m  m  o  t  r  i  e  v  e  i-  h  ä  i  t  - 
Krystalls  und  daher  für  die 
|lform.  Die  Krystallform.  welche 
innimmt ,  richtet  sich  nach  seiner 
I  ZusammenBetzuug.  so  dal's  auch 
iederum  die  IndividualitÜt  einei 
I  ^Rsdruck  kommt.    In  einzelnen 


ci^c^J. 


Aräometer  (links  mit 

reinem  Wasser,  recht« 

mit  Koclisalzliiaung 

uelüllt). 


fi2 

Fiillen    kanu    jedodi 
zentratiun)    gegelii 
und    beifst     dann 
Bchiedene  Stoffe    i 
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e    Bedi. 


diu 


igeu    (Temperatur .    K 
Kryatallformen    auf t  r - 
Anderseits     köuneit    ■■■ 
Krystallform  Lab  er 


sind  dann  meist  ibrc  lUolekeln  äbnlicb  zasammeugeaetzt.  Ajn  leichtesten  nirJ 
der  Isomorph isniuB  zweier  Stoffe  erkannt,  wenn  sieb  einem  Kryslall  des  eben 
Stoffes,  nachdem  er  in  der  gesiittigteii  Lösung  des  anderen   Stoffes  aufgehängt 


ist,    die  Molekeln   des    letzteren   parallel 
der    zweiten  Lösung 
snlfatkrystall,  di 


I 


anlagern ,    er  also  ia   ' 
chst       Fig.    71     zeigt    einen    \iduj-  I 

Ifatkrystall  umwauhBen  ist.  1 

bedürfen    zum  Aufbau  ihrer  KryKtaJl« 
rnge   Wasser,  KrystaUwasser  ge- 
1    dem  KryatB.U   in  fester  Form  eingc. 
beim  Zerbrechen  desselben  bemerkbar 
Wasser  nimmt  vermutlich  am  Aiifijaii 
der  Molekel   des   Stoffes   nicht  teil,    haftet    ihr   aber    mit 
Festigkeit  an.     Derartige  Kryslalle  vur- 
ihr  Krj stall wasser  häufig  schon  au  der  Luft  und 
zerfallen    dann    zu    einem    lockeren    Pulver,     sie    ver- 
wittern, ohne  aber  dabei  unbrauchbar  zu  werden ;  udiI 
da  oft  auch  das  K ry stall wass er  die  Farbe  des  Krystalle? 
Fig-  '!■  bedingt,    so  büfaen   sie   beim  Verwittern  auch   ihre  Färb? 

NickelaulfatkiTstall  über-  ^.      „^^  ^„^  p^j^^^  ■^^^  meistens  weifs,   Schneller  wird  das 
wacbaen  von  Jllagnesiitm-        ' 

»ulfal.  Krj-stallwasaer  unter  gänzlicher  Zerstörung  des  Krj-staii- 

liaus  in  der  Kitze  ausgetrieben  (calcin  iert).  Indessui 
nimmt  das  so  erhaltene  wasserfreie  Pulver  heim  Hinzufügen  von  Wasser  dieses 
wieder  auf,  so  daJs  wiederum  Kryatalle,  wenn  iiucii  nur  kleine,  aber  mit  der  ihmn 
eigenen  Farbe  entstehen  (Kupfervitriol).  Da  diese  Wasserauf nähme  nnter  Frei- 
werden von  Wärme  und  nach  einer  bestinunten  Anzahl  von  Molekeln  vor  fkh 
geht ,  so  ist  das  'Kryslallwasser  in  gewissem  Grade  chemisch  gebunden.  Mmi 
bringt  dies  in  der  Formel  des  krystallisierten  Stoffes  zum  Ausdruck  und  schreib' 
z.  B.  die  krystalUsierte  Soda  NagOÜ.,  +  lOHsO. 

Befinden  sich  mehrere  Salze  von  verschiedener  Löslichkeit  in  einer  Lösum;- 
so  krystallisieren  sie  nach  einander  aus,  und  zwar  das  Salz  von  geriugerer 
Lüslichkeit  zuerst.  Diese  fraktionierte  Krystailiaation  bietet  nlso 
ein  Mittel  dar,  die  einzelnen  Salze  zu  scheiden. 

Ist  in  einer  in  der  Wurme  gesälligten  Lösung  jede  Spur  dos  festen  StofftH  ;. 
löst,  so  scheiden  sich  bei  langsamer  Abkühlung  keine  Krystalle  ans  (übersStticl 
Losungen).  ludesnen  Bcnügt  schon  das  Hinetnwerien  eines  kleinen  Krystatles  deBsell« 
oder  eines  isomorphen  Stoffea,  um  eine  schnelle  Krystallisation  xa  veranlasäen.  flierln'i 
wird  die  latente  Lösungswärme  li-ei,  so  dafs  sich  die  Maiae  erwärmt.  Fif;.  72  sttlli 
einen  100  ccm  grofsen  Kolben  dar.  Er  war  mit  reinen  Natri am acetatkry stallen  ge- 
lullt und,  nachdem  diese  mit  etwas  Wasser  überj^oasen  waren,  in  einem  \^''asscrhii'l 
erwärmt,  bis  eben  die  SniüraMse  gelöst  war.  Verschlossen  mit  einem  Wattepfropfen  wurili- 
er  mir  Abkühlung  sich  selbst  überlassen.  "Wird  nun  ein  mit  etwas  Athar  geHillUi 
KeagenHClns.  welchem  nufsen  ein  Na triumacetatkry stall  anhaftet.  _in  die  Flüsi'iiikri» 
eingesenkt,  so  erKtarrt  letztere  zu  einer  festen  Kryslsllmasse.     Der  Äther  kommt  hifr- 
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^am   SieJen, 

so   dils   beim 

Gewisse  Stoffe,  wie  Kali 

uhydrosjd      nnd    geschmol 
Des     Chloroalcium,    besitsieii 

ne    so   hohe  I 
Ja    sie    das  W 

ösungstenBion 
Mser  aus  der 

nft  aufnehmen 

und  dabei  zer 

e&cQ.        Uan 

nennt      sie 

und     hc- 


ilzt 


den 


Vig.  73. 

Exsikkatur 

gefüllt  mit  l-'aldumclilorid. 


völlig   trockenem  Zustund  be- 


nnen  »um  Trocknen  solcher 

&se ,     welche     sie     chemiech 

cht    angreifen ,    oder  in  den 

isikkatoren    (Flg.    73)    zum 

■Dcknen  von    festen   Stotfen,  deren  Ge\ 

.mint  werden  soll. 

AVenn  sich  flüssige  Stoffe  mit  Wasser  mischen  lassen,  ao  geschieht  dies 
tweder  in  beliebigen,  oder  in  begrenzten  Mengen,  So  lassen  sich  Alkohol 
id  riele  Säuren  in  jedem  Grade  mit  Wasser  verdünneu ,  während  der  Äther 
IT  '/in  »eines  VolumenB  Wasser  aufnehmen  kann.  Mischt  sich  eine  Flüssigkeit, 
B-  Ol,  mit  Wasser  nicht ,  so  wird  sie  bei  heftigem  Schütteln  doch  wenig- 
en^ in  kleine  Kügelchen  zerteilt,  welche  im  Wasser 
De  Zeit  lang  schweben  und  dasselbe  gl  eich - 
üfBig  trüben.  Uon  nennt  diese  feine  Zerteilnng 
in»  Emulsion. 

Asch    Gase    können    eich     in    Wasser    lösen, 
'indet  hierbei  keine  chemische  Einwirkung   statt, 

0  cimmt  ihre  Lösüchkeit  mit  der  Erhöhung  der 
Cemperatnr  ab,  aber  der  Druckzunahme  propor- 
iuiud  zu.  Das  bekannte  Seltertrasser  ist  eine 
aU-T  :i  bis  4  Atmosphären  Druck  hergestellte 
[«snng  des  Kohlendioxyds  in  Wasser.  Öffnet  man 
len  Verschlufs  einer  Selterwasser  enthalti'nden 
Hitcbe,  eo  entweicht  das  Gas  bis  zum  bestimmten 
'rsde ,     und    GasblasenbiJdung    hört    dann     auf. 

1  ersetzt  man  solches  Wasser  mit  Kalkwasaer, 
"    erseheint     sofort     der     wei&e      Niederschlag. 

■etztcrer  aber  tritt  nicht  ein,  wenn  man  zuvor  das  Wasser  zum  Sieden 
rhittt  bat.  Bringt  man  anderseits  das  abgestandene  Selterwaseer  in  den 
oiheu  A,  der  mit  dem  Kalkwasser  enthaltenden  Kolben  B,  wie  Fig.  74  zeigt, 
'rbouden  ist,  nnd  legt  an  B  einen  Aspirator  an ,  so  beobachtet  man  wieder 
ae  kräftige  Gasentbindung  in  A,  und  das  Kalkwasser  in  B  trübt  sich. 
u  Kohlendioxyd  ist  auch ,  wie  die  Luft,  wenngleich  in  geringer  Menge, 
Brunnenwasser  und  überhaupt  im  natürlichen  Wasser  gelöst.  Beide  hv- 
igen  den  erfrlsdienden    Geschmack    desselben.     Die    etwa  500  ccm   fassende 


Fig,  U. 
Kohlendioxj-d  enthaltendea 
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Röhre  A  (Fig.   75)  ist  mit  BrunneBwasser    gefüllt   und  mit    dem  offenen  Etidv 

in    üine   WasBur    enthaltende   Schule    gestellt.      Mittels    der  Korke    C   und    D  i't 

das  weitere  Rohr  B  befestigt.     Jlun  leite  unten  durch  E  Waiserdampf  ein,  lii-r 

oben  durch  F  und  G  entweiclit.      Nach  einiger  Zeit  haben  sich  etwa  20  ccni 

Gas  im  oberen  verjüngten  Ende  des  Kohres  A  angesaramelt.     Entfernt  man  an- 

diesem   Gnse    das    Kohlend  ioxyd,    so    bleiht  I.ufl  üliriD 

aber  eine   Luft,    die   mehr  Sauerstoff  enthalt,   als   die  ^c- 

\  ,     ^1  wohnliche  Tiuft,    Diese  Tatsache   hemht  darauf,  dafs  der 

1 1    J  Sauerstoff  eine  höhere  Löslichkeit  besitzt  als  der  Stick' 

7*     i'  Stoff,    und    ist    insofern    von    hoher  Bedentang,    als  sie 

I  den    Wasaerorganismen  deu   zum    Atmen  notigen   Sauer* 

^       „  Stoff  gewährt.      Auch    ist    sie   ein    Beweis    dafür ,    ilal- 

die  Luft  keine    chemische  Verbindung,  sondern  nnr  ein 

Gemenge  ist. 

Die  Lösungen  haben  im  altgemeinen  je  nach  der 
Natur  dea  Lösunge mittels  und  des  gelösten  Stoffes  eim-u 
verschiedenen  Charakter.  Die  Lösung  des  Zuckers,  iet 
Alkohols  oder  des  Sauerstoffs  ist  eiu  blofs  mcchaniscbu 
Nehenein andersein  der  Stoff-  und  Wassermol ekeln.  In 
den  wäasrigen  Lösungen  der  Salze  befinden  sich  div 
Molekeln  der  letzteren  in  einem  veränderten  Zu- 
stand,  der  indessen  durch  das  Abdampfen  des  Wasser« 
rückgängig  gemacht  wird.  Ganz  anders  aber  verhält 
GS  sich  mit  der  Lösung  eines  Metalles  id  einer  Sniire. 
z.  B.  des  Zinks  in  Schwefelsäure.  Bei  diesem  Vorgang 
wird  Wärme  entbunden;  wird  femer  die  Flüssigkeit,  in 
welcher  sich  kein  Zink  mehr  löst,  verdampft,  so  bleibi 
nicht  metalliecbes  Zink  zurück,  sondern  die  weifse  Salz- 
ma^SQ  des  Zinksulfats,  ia  deren  Molekel  allerdings  /ink 
als  Bestandteil  enthalten  ist.  Kine  derartige  Ijösung 
heifst  eine  chemische  Lösung.  Femer  pflegt  inaii 
es  auch  oft  als  eine  Lösung  zu  bezeichnen,  wenn  kom- 
pakte Massen  von  Ton  oder  Kreide  in  Wasser  zergehen. 
Indessen  ist  für  diesen  Vorgang  der  Name  Suspen- 
sion zu  gebrauchen,  weil  man  jene  Stoffe  durch  blofn* 
Filtration  wieder  abscheiden  kann. 

Xach  dieflcn  ÄuseiEnndcraetBUugen  liegT-eift  ninn,  dali 
das  Wasser  in  der  Nnlur  nie  reines  Wasser  ist.  Schon 
während  der  lleeen  durch  die  Luft  fiillt,  nimmt  er  Stoffe  Mt> 
derselben  auf.  Noch  mehr  verUndert  sich  das  Wasser,  wenn 
es  über  die  Oberfläche  oder  durch  das  Innere  der  Rtit 
rinnt.  In  der  längeren  Zeit,  in  der  es  wirken  kann,  löst  es  aus  den  durchflossenen  0«- 
ateinsschichten  verschiedene,  meist  saliartige  Stoffe  auf,  deren  Art  und  Uenge  von  der 
Beschaffenheit  dieser  Schichten  abhängt.  Ganz  besonders  wird  es  hierin  durch  &e 
aus  der  Luft  mitgeführten  Gase  unterstützt,  sowie  durch  sein  Vermögen,  beim  Ge- 
frieren das  Gesteinsmaterial  zu  zerltleinem.  Tritt  es  dann  als  Quell  Freiwillig  irgend- 
wo  xa  Tage,  oder  wird  es  durch  Pumpen  an  die  Obi'rtiiU'he  befördert,    so  lausen  sitli 


Tig.  76. 

Nachweis  der  im  Wasser 

gelösten  Luß. 
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sehr  \ersi-hiedeDf  Eigcnscbaflcn  an  ihm  bemerken,  die  es  für  diesen  oder  jenen  Zweck 
geeignet  oder  nicht  geeignet  machen. 

Besondere  Heilkräfte  lieaitien  die  Miner alwiisB er,  welche  gewiass  Stoffe  (aoch 
üaae)  in  gröfscrer  Uenge  und  passendem  MiBchunga Verhältnis  mit  sich  (lihren,  aicb 
anch   zuKeilen  durdi  höhere  Temperntaron  ausxeiehnen.     Mau  unterscheidet: 

1.  alkolisvho  Säuerlinge  (Giefshübfl,  Ems,  ßilin,  Vichj). 

2.  Glanbergalis Wässer  (Karlsbad,  Marionbad). 

3.  Bitterwässer  (Friedrichshall,  Füllna,  Epaom). 

4.  Solen  (Kiflsingcn,  Wjeabaden,  Nauheim,  Kosen,  lachl). 
ä.  SlabIwBSser  (Pyrmont,  Spaa). 
6.  Seh werd Wässer  (Äaehen). 

1.  Indtfierente  Thermen  (Teplitz,  Gaslein.  Wildbad). 
"Wenngleich  der  Gehalt  des  gewöhnlichen  Brunnen-  und  Flufiwassers  an  gelov 


.»je. 


r  l'lg  zurückbleibt,   so  haben  doch  die  -rerschiedet 
i  Brnoereien,  Wäschereien  und   Färbereien,  gröraero  Wasser- 
alle    mit    Dampf   belriebcnen    Fabriken__(KeeaelwasBBr) 


r  Stoffe  zu  rechnen   und   nötigenfalls  das 


t  vor  allem 
3  der  Fäul- 
■   Abwässer 


Fig.  76. 
Schale. 


"^ 


dastriezweige.  welche,  ' 
mengen  verbrauchL-n , 
mit  der  B  esc  halle  nheit 
liarieren. 

Fär  die  Beontzung  des  Wassers  als  Trinkwasser 
ein  Gebalt  an  organischen  Stotl'en  bedenklich,  welche  v 
Dit  abgestorbener  Urganismen  und  der  Zersetr.ung  d 
gröfserer  Städte  und  Industriebezirke  herrühren  und  nicht  allein 
all  solche,  sondern  besonders  durch  die  sie  stets  begleitenden 
Bakterien  die  Gesundheit  gefiihrden.  Namentlich  werden  durch 
derartiges  Trinkwasser  Tj'phus  und  Cholera  verbreitet.  Wichtig 
ist  daher  die  Feststellung  der  Atiialil  der  Keime  im  Wasser.  Ein 
Kubikcentimeter  des  za  prüfenden  Wassers  oder  weniger  wird  mit 
einer  geeigneten ,  durch  Kochen  (Sterilisieren)  keimfrei  gemachten 
>'ährgelatine  gemischt  und  in  eine  flache  Glaaschale  (Petriscbe  Schale) 
|Fig.  76)  ausgegossen.  Letztere  wird  sogleich  mit  einem  Glasdeckel  be- 
deckt. Nach  einiger  Zeit  hat  jeder  Keim  eine  sichtbare  und  daher  zühl- 
liare  Kolonie  von  Keimen  erzeuf^t,  die  nun  für  sich  auf  ihre  Spezies 
Daher  zu  untersachen  sind.  Die  Anzahl  der  Keime  in  1  ccm  Wasser 
belauft  sich  zuweilen  auf  lOOOÜO. 

Diejenigen  Speisen,  welche  mit  Wasser  gekocht  sind  und  sich 
.;D;;ere  Zeit  hallen  sollen  (Konserven),  müssen  sterilisiert 
i-rdcn,  und  die  Gerüfse  sind  dann  so  zu  verschliefsen ,  dafs  neue 
IvTme  aus  der  LuH  ferngehalten  werden.  Erhitzt  man  im  Kolben 
l'jfr-  '"l  hartgekochtes  Eiweifs  längere  Zeit  mit  Wasser  und  ver- 
fhliefil  dann  die  obere  Öflcung  der  aulgesetzten  Glasröhre  mit 
einem  Wattepfropfen,  so  bleibt  das  Eiweifs  wochenlang  unverändert, 
während  es  ohne  vorheriges  Sieden  und  ohne  jenen  Versehlufs  in 
Fäulnis  übergeht. 

Die  BeccbnITung  eines  geeigneten  Trink-  ond  Speisewassers  ist 
daher  eine  wichtige  Aufgabe.  Am  vorteilhaftesten  ist  frisches  Quell- 
wasser ans  Gebirgen  oder  unbewohnten  Gegenden.  Steht  solches 
nicht  mr  Verfügung,  so  benutzt  nian  zunächst  das  Grundwasser, 
d.  i,  das  in  gewisser  Tiefe  unter  der  Erde  über  einer  Schicht  Ton 
oder  dichten  Gesteines  sich  ansammelnde  Hegcnwassor  Hat  letzteres  bis  zu  sei 
eine  gröfsere  Kies-  oder  Sandschicht  durchdrungen .  so  ist  es  hinreichend  r 
<iruadwasser  wird  durch  Brunnen  nach  oben  gehoben.  Den  früher  ausschliefslich  ge- 
jelbrunnen  sind  üie  A  bcssy  nierbrunnen  vornuniehen,  mittels  deren  das 
neni  bis  zum  Gnindwasser  hinabgefiihrten  Metallrohr  emporgefördert 
s  die  Bodenverhältni  "'     '— •      ■  ..     ,  . 

lorrr-Ltlpke.  rhemle.    tv.  Am 


wird.   W-i 


1.  Fig.7 


I  KU lassen , 


ir  Sohle 


>   tut  man  gut.  die  dauernd 


I  und  U  kalksleiü. 
III  Tonsiihicht..  welche  kein  'Wfta! 
IT  WiisserJurchliisBendeScliicht 

oder  Kslkstein;   nie   nimmt  bei  B  ( 
Htmosphürischen  Niedor«ehlBg:(^  auf. 
V  Dichtes     Eruptivgestein     (tirunit     •tiWv    Ton- 
schiefer). 


r  hindurcblüral. 
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fliersenden  artesiai-bcn  Brunnen  ')  nn/ulegen.     Der  Wusserkoasum  gröfeerer  St.i 
{durchBchnittUch  150i  lügiiehpro  Einwohner,  davon  HI  als  SpeisewBaser)  ist  ein  so  h.  ■ 
tender  dafs  lie  meist  aul  KiulY-  ■■ 
Seeuasserangewiesen  »ind.  Di'-^' 
in  besonderen  Wasserwerken  boi  : 
tiL,  durrh  Kieatilter  xa  reinif^ec,  1' 
'■'  indkurneben    nicht    ulleiu   <i;- 
\\  aascr  suspendierten   Kürprr . 
Ii'ni  \erinoge  einer  klebrijien,  oi;. 
ni'c  ben  Schiebt,  mit  welcher  ik  juli 
allmählich  umhällen,  auch  den^ir»- 
tcn  Teil  der  Bakterien  xuräcthsIVD. 
Treten   Bpidemien   nur,    so  i.«  .1'- 
\  oraiLhtamnrsrcgel ,    du    Leitui  ■ 
nasser  vor  dem  Tnuken  ■bzuk';< .. 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen,     i 
etwa    noch    YOrhandene    Keiuü 
eclfernen ,    ksnti   man  sii^h   für  •'■ 
HauBffehraucli  aueb   eines  der   . 
scbiedenen  Eilter  bedienen,  »'. 
aus    mannigruohero    Material    il' 
Kcilun,   Celluloae,   Koble)   fabrikmalsig  hcrgi'ateltt  wi:r<i<: 
Fijr.  7S  zeigt  ein  Tür  Reiseode  und  marschierende  Trii])i'i " 
bestimraics   Filter,    dessen    wichtigster  Teil   der    mm  i". 
brannter   Kieselgur    gefertigte    Zylinder  A  ist.     Am  > 
reisen    wird    das    erl'ordcrliebe    Trinkwasser   entwcdi  r 
den   Hufen   an   liord   genommen    und   in   iDoen  gekn.' 
Holztonaen  auibewahrl,  oder  es  wird  durch  Dealillatioi:   ■ 
JleerwQsBera  gewonnen   und    durch  Einpressen  von  Ui' 
geniefsbar  gemacht. 

Für  chemiaebe  und   industrielle  Zwecke   ist   vielfai^h 
chemisch  reines  Wasser  nötig.     Dasselbe  wird  durch  Ufiii- 
lation  erbalten  (Fig.  80).     Doch  müssen  hierbei  die  <?r- 
Teile   des   Destillats    wegen    der   in    dasselbe    iibere' 1. 
den  Zersetzungsproduktu  der  organischen  Sabstani^eii  ^ 
worfeu  werden. 

Auf gaben  i 

42.  Welche  Temperatur  nehmen  600  g  Waasei'  i"" 
20°  an.  wenn  darin  öOg  Eis  von  0"  eben  gesehuiohen  liii'l' 

43.  Um  wieviel  com  dehnen  sieb  30  com  Wa*ier  vnn 
10"  beim  Gefrieren  nns?  (Spezifisches  Oewielit  des  Waoi'f» 
von  11)"  0,99U73). 

U.  Wieviel  oal  geben  10  cbm  Wasser  vnn  80'  l'e«ii 
Abkühlen  auf  30"  ab? 

46.  Wieviel  g  wi^t  I  cbm  Wasserdampf  von  KW":' 

46.  Wieviel    g  wiegt    1  cbm  WaBserdnmpf  von  3 

47.  Wieviel  g  Wasser  dampf  enthält  1  cbm  Lult  beim 
Barometerstand  von  T(>0  mm,  wenn  sie  bei  20°  mit  Was 


Wand    des      j^„pf  geaattigt  ii 


Bnrometerstand 


1  Luft 


1)  Sie  wurden  im  13.  Jahrhundert  ii 
der  Name  artesischer  Brunnen)  eingeführt.,  ' 
'"1  Ocbrauiih. 


i  17.     Das  Ozon. 
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'02  mm    zn    TO^/g   mit   Wasaerdampf   gesättigt     war,    als    eine   Abkühlung    i 
eintrat '! 

49.  Wieviel  kg  WasBerdarapf  von  1« 
600  l  Wasser  einleiten,  'wenn  das  letztere  \ 
derDimpf  ala  Wasser  von  40°  abfiielst? 

äO.  Welchen  Dmck  in  kg  Übt  in 
«bem  Dampfzylinder  der  Dampf  von 
ITO^»  anf  einen  Kolben  von  40  cm 
Dnrchmeaser?    (S.  67). 

51.  Wieviel  "/,,  Krystallwaaaer 
«cthalt  die  kryatallisierte  Soda? 

52.  Wieviel  \  K  ry  stall  wass  er 
eulhSlt  der  Kupfervitriol,  dessen  For- 
mel CoS0.4-5H,0  iBt? 

53.  Wieviel  verlieren  durch  Calci- 
nieren  750  g  Glaubersalz  [aVb.SO, 
+  10H,O)  an  Gewicht? 

54.  Welche  Formel  kommt  dem 
krcstallUierten  Alaun  zu ,  wenn  er 
0,5°;',  Krj-stall Wasser  beim  Calcinieren 
verliert,  and  im  wasserfreien  Zustand  die 
Formel  KA1(S0,).  hat? 

55.  Mit  wieviel  Molekeln  Wasser 
IdTitallisiert  der  EiHenvitrio) ,  wenn  er 
l»im  Erhitzen  45.3°/,  Kry stall waaser 
ceHiert  and  im  wasserfreien  Zustand 
öie  Formel  FeSO,  hat? 

56.  2  I  Wasser  werden  bei  70»  mit  Salpeter  gesättigt  {LoaJichkeit  139).     Wieriel 
lig  Sslpeter  krystallisieren  aus,   wenn  die  Temperatur  auf  20"  (Löslichkeit  31,2)   fällt? 

57.  1  Volumen  Wasser  löät  bei  0"  und  1  Atm.  0,049  Volumen  Sauerstoff.    In  wie- 
viel I  Wasser  würden  sich  unter  diesen  Bedingungen  32  g  Sauerstoff  lösen? 

58.  Wasser  soll  bei  0'  und  2  Atm,  mit  Luft  gesättigt  werden.     Wieviel  (  Wasser 
'Jüd  »umwenden,  wenn  sich  32  g  Sauerstoff  in  der  Lösung  befinden  sollen? 


Fig.  80. 
A  Desüllierhlase  aus  Kupfer, 
B  Feuerung. 
O  Blasenhals. 
1)  Kühlschlange   aus   Chamotto   oder   i 

verzinntem  Kupfer. 
E  Äbflufs  des  destillierten  Wassers. 
F  Zuflufs  des  Kühlwassers. 
O  Abflufs  des  Kühlwassers. 


§  17. 
Das  Ozon. 

Der  etwa  70  cm  lange  Apparat  A  (Fig.  81)  besteht  aua  zwei  ineinaader 
SiKhobeneu  Glasröhren ,  welche  einen  engen,  nuujtelförmigeD  Baum  zwischen 
äi«ti  lassen.  Beide  Röhren  sind  oben  mit  ihren  Rändern  verschmolzen.  Das 
Ansiitzrobr  B  führt  zu  dem  Mantelrautn.  Die  innere  unten  geschlossene  Röhre 
mtbäJt  verdünnte  Schwefelsäure  und  eine  Knpferdrahtspirale  C.  Eine  solche, 
"lit  D  bezeichnet,  ist  anch  um  die  äufsere  Röhre  gelegt.  L^tere  ist  unten 
n  Jem  Rohr  E  veijüngt.  Der  Apparat  A  iat  von  dem  weiten ,  mittels  der 
P/ropten  F  nnd  G  befestigten  Rohr  H  umgeben,  welches,  wie  das  innere  Rohr 
VOD  A,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  ist.  I  ist  ein  gröfserer  Induktions- 
apparat, dessen  Konstruktion  im  Pbysikunterricht  gelehrt  wird.  Die  Enden 
meiner  Primärapule  werden  an  die  Akkumulatorenbatterie  K,  die  Enden  seiner 
Setondärspnle  an  die  Spiralen  C  und  D  angeschlossen ,  nachdem  durch  B  ein 
'aogBamer  Saneratofistrom  geleitet,  nnd  nach  Unterbrechung  desselben  das  Rohr 
E  mit  einem  Monomet«r  (Thermoskop)  verbunden  ist. 
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§  17.     Das  Ozon. 


Der  Induktionaapparat  erzeagt  elektrische  Wellen ,  welche  den  Saaeratoff 
im  MaDtelraum  erachätteni,  ohne  aich  sonst  im  AppArat  bemerkbar  za  macheD. 
Dagegen  iSIIt  die  ManometerflüBHigkeit  ganz  beträchtlich.  Folglich  haben  die 
elektrischen  Wellen  eine  Terringerung  des  OasToInmena  bewirkt.  Aber  aach 
sonst  ist  der  8aaento£F  verändert.  Daa  Gas  zeigt  einen  penetranten  Gernch 
(daher  sein  Name)  and  erregt  Hostenreiz,  obwohl  bei  jenem  Yersnch  hächsteoi 
^I^Q    des  Sauerstofia    die  Umwandlung    erfährt.     Wäre    letztere    vollständig,  w 


würden  sich  je  6  Volumen  Sauerstoff  auf  i  Volumen  des  neuen  Gases  zasammeii- 
ziehen.  Also  wiegen  22,4  /  des  letzteren  48  g.  Das  neue  Gas  ist  also  ös 
bestimmter  Stoff,  Ozon  genannt,  dessen  Molekel,  da  ja  nur  das  Element  BanO- 
stoff  an  dem  Vorgang  beteiligt  war ,  ans  3  Atomen  Sauerstoff  bestehen  mnft- 
Beim  £rhitzen  auf  360  "  geht  das  Ozon  wieder  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  fibat- 
Hierbei  werden  von  48  g  Ozon  30  000  cal  frei  gemacht.  Folglich  sind  sie  W 
30000  cal  reicher  an  Energie  als  48  g  Sauerstoff.  Es  liegt  mithio  der  FlU 
vor,  dafs  die  Energie  der  elektrischen  Wellen,  die  in  ihrem  Wesen  den  Licht- 
wellen    entsprechen,    bei   der   Aufnahme   seitens   des    Sauerstoffe    io    chemisohs 
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§  18.     Das  Wasserstoffsuperoxyd. 


T^ei^c  übcrgeLt  (pbotochemisober  Vorgang).  Demnach  lautet  die  Energiegleichnng 
30,  =  203  — 2.3000Ü  oal. 

Nimint  ein  Element  durch  Anderang  eeinrs  Euergleinh altes  Zustaade  an, 
in  decen  es  sich  wie  ein  neuer  StoiF  verhält,  ao  spricht  man  von  den  allo- 
tropischen Uodifikationen  des  Elements. 

Es  ist  za  erwarten,  dafs  das  Ozon  weit  kräftiger  oxydierend  wirkt  als 
V^FÖhnl jeher  Sauerstoff.  Bringt  man  in  das  Huhrchen  L  eine  kleine  Menge 
mit  Terpentinöl  getränkte  Watte ,  so  entzündet  sich  das  Terpentinöl  im  ozott- 
liiltigen  Sauerstott'.  Wahrend  dea  Experinienüerens  bemerkt  man  eehr  bald, 
'iiSs  infolge  der  Oxydation  das  Ende  des  an  B  angelegten  OummischlaacbB 
Jurclilöchert  wird-  Beim  Einleiten  des  Ozon  enthaltenden  SauerstofiB  in  eine 
r«(liionle  Indigolösung ')  wird  der  Farbstoff  Keratört  (s.  Fig.  81,  M).  Dieser 
Itizte  Versuch  demonstriert  die  praktische  Venrcndung  des  Ozons  zum  Bleichen 
i»  Wolle ,  der  Baumwolle ,  des  Holzes ,  der  durch  Stockflecke  beschädigten 
Kupferstiehe  etc.  Das  dazu  notige  t.)s!on  stellt  man  mit  getrockneter  Ijuft 
weh  Art  des  angegebenen  Versuchs  dar.  Auch  zur  Tötung  der  Keime  des 
Trinkwassers    ist  ozonisierte  Luft    mit    Erfolg   benutzt    (in  Lille). 

Gerade  auf  der  giftigen  Wirkung,  welche  das  Ozon  gegen  kleinere  Orga- 
nimien  äojsert.  sowie  auf  seiner  aufserortlentlich  oxydierenden  Kraft  beruht  die 
wohltuende  Leistung  des  (Hoaa  In  der  Natur.  Hier  bildet  es  sich,  wenn  der  Blitz 
die  Luft  durchzuckt ;  ist  es  doch  schon  beim  Überspringen  der  Funken  einer 
tlektrisiermasohine  dnreh  den  Geruch  wahrnehmbar.  Das  Ozon  kann  jedoch 
tl°  Rolches  nicht  lange  in  der  Tiuft  bestehen  bleiben ,  weil  es  eich  infolge  der 
Manigfachen  Oxydationen,  zu  denen  es  bei  seiner  die  T.ufl  reinigenden  Arbeit 
"1  .^nsprnch  genommen  wird,  sehr  bald  zersetzt ,  und  daher  ist  man  nicht  be- 
iwiitigt,  von  ozonreicher  Waldluft  zu  reden. 


Das  Wasserstoffsuperoxyd. 

Leitet  man  Ozon  enthaltenden  Sauerstoff  in  Wasser,  ao  löst  sich  Ozon 
älrin  auf  und  erteilt  der  Lösung  seinen  Geruch.  Letzterer  verschwindet  aber 
Wd,  and  nun  zeigt  das  Wasser  einen  besonderen,  schrumpfenden  Geschmack. 
In  kleinen  Mengen  hat  sich  nämlich  durch  Oxydation  des  Wassers  Wassorstoä- 
•^MTOxyd  gebildet,  welches  nach  seiner  Formel  H.^O.,  ein  höheres  Oxyd  den 
VuMrstoffs   ist  und   daher  dos  Gesetz  der  multiplen  Proportionen   exemplifiziert. 

Uan  stellt  das  WasseratofTsuperoxyd  in  wSfariger  Lösung  technisch  dar, 
iiideni  man  das  Superoxyd  des  Baryume  unter  Abkühlung  mit  verdünnter 
^'iiwefel säure  behandelt  und  den  weifsen  Niederschlag  von  Baryumsulfat  durch 
tiltralion  abscheidet; 

BaO^+H,80j=B8SOj-4-H,Oj. 
'''■'im   Versach    übergiefse   man    unter   Umschütteln    in    einem    mit    Wasser    zu 


I 


L   der  Indigolüäung    kleine  Mengen 
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g  18.     Dii3  Wasserstoffsuperoxyd. 


zu  kühlenden  Kolben  5  g  Baryninsuperosyd  mit  1  g  Schwefelfiäure,  welche  zuvor  oiit 
30  g  Wasaer  zu  verdünnen  ist,  und  filtriere.  Die  käuflichL-  Lösung  enthält  3  bii 
10  ",„  Waflaerstoffsuperoxyd.  Erhitzt  man  dieselbe  im  Vakuum  auf  sehr  mlfaige 
Temperatur,  bii  destilliert  anfangs  da»  leichter  Süchtige  Wasser  über,  dano  verdampft 
mit  dem  Wasser  auch  Wasserstoffsuperoxyd,  bis  schliefalich  letatei-ea  in  w»*lfl^ 
freiem  Zustand  in  das  Destillat  übergeht  (fraktionierte  D  ea tilUtioil, 
Da«  reine  Waaserstoffsuperonyd  ist  eine  sirupartige  Flüssigkeit  vom  speii- 
fischen  (iewicht  1,5.  Es  zersetzt  sich  schon  hei  gewöhnlicher  Temperatur  iii 
Wasser  und  Sauerstoff.  Haltbarer  ist  die  wäfsrige  Lösung,  besonders  wem 
uian  ihr  etwas  Alkohol  zufügt.  Aber  auch  sie  erleidet  jene  Zersetzung,  wenn  niu 
sie  em'ärmt,  und  noch  schneller,  wenu  mau  ihr  poröse,  katalytisch  wirkende  Körpi 
beimischt.  In  den  Rezipieuten  des  Thermoskops  (8.  54)  setze  man  das  mit 
Wassers toffsuperoxydlösung  gefüllte  ßeagensglas  A  (Fig.  82),  füge 
der  Flüssigkeit  eine  kleine  Menge  Braunstein pulver  oder  I'Jatin- 
mohr  hiuzu  und  verschliefse  das  Oefafs  mit  einem  Pfropfen  K, 
welcher  an  einem  zweimal  rechtwinklig  gebogeneu  Röhrelifn 
ein  aufrechtes  Bohrstück  trägt.  Senkt  man  in  letzteres  ein»» 
glimmenden  Holzfiiiden ,  so  gibt  sich  eine  reichliche  SauerstufT' 
eutbindung  zu  erkennen.  Aufserdem  aber  zeigt  das  Manometn 
eine  Wärmeentwicklung  au.  Die  Bnergiegleichuug  für  die  Zer- 
setzung   des    Wasserstoffsuperoxyds    in    Wasser   und    Sauer^l^ 

3H„0„  =  2H,0-f  Oj +  2-23  200  cal. 
Es  muis  also 

2  HjO  +  Og  =2  H.,0;  —  2.23  200  cal 

sein,    d.  h,  die  Oxydation  des  Wassers  zu  WasaerstoffsuperotTil 
ist  ein  endo  thermischer  Vorgang. 

Da  die  einzelne  Molekel  Wasserstoffsuperoxyd  nur  je  1  Atom 
io  wird  das  letztere,  wenn  oxydierbare  Stuffe  anwesend  sind,  krüf' 
tiger  »-irkeu  als  die  freie  Sauerstoffmolekel  (status  nascens).  Daher  rührt  i" 
Blei  eh  vermögen  des  Wasserstoffsuperoxyds  und  seine  Anwendung  zur  Desinfektion 
und  Wundbehandlung.  Eine  Indigolöaung  (welcher  eine  Spur  Eisenvitriol  zugeseUl 
ist)  verliert  durch  Wasserstoffsuperoxyd  sofort  seine  Farbe.  Schwarze  Haarr 
werden  durch  dasselbe  gebleicht,  nolimen  aber  je  nach  der  Dauer  des  Vorgangs 
die  verschiedensten  Nuancen  von  Braun  und  Gelb  an ,  ehe  sie  weifa  werden 
(C'osmeticum).  Für  Seide,  Federn,  Elfenbein,  Stroh  ist  Waaaerstoffsuperoirf 
das  geeignetste  Bleichmittel,  weil  bei  seiner  Benutzung  keine  schadliehen  Nach- 
wirkungen eintreten  können.  Alte  <.)lgemälde ,  deren  bleihaltige  Farben  sieb 
oberÖäcbüch  geschwärzt  haben,  werden  durch  Waaserstoffsuperosryd  infolge  seiiiH 
oxydii'renden  Wirkung  aufgefrischt. 

Das  Wuxserstoffsuperoxyd  kommt  in  kleinen  Mengen  zuweilen  in  der  Lutt. 
gewühuhcb  aber  im  Regen  und  Schnee   vor. 
Aufgaben : 

69.  Wieviel  l  Sauerstoff  im  Normalzuatand  könnou  durch  die  Zersetzung  von  2  l.c 
r  8prozentigen  Wassarstoffsuperoxydlösung  erhalten  werden? 
60,  Welches    ist    die    prozentische    Zusummensetiuug     des     reinen     Wassoratofl- 
fluperoxydi'' 


Braunstein. 


Sauerstoff  abgibt,  i 


§  ]9.     nie  SalzsB 


Die  Gruppe  der  Halogene. 


Die  Salzsäure. 

mende,  gereinigte,  konzentrierte  Salzsäure  ist  eine 
zutu  grölsL'reu  Teil  aus  Wasser  bestellt,  aber  epe- 
Sie  gibt  au  der  Luft,  besonders  beim  Erwärraen, 
.  nicht  brennbares ,  Nebel  bildendes  Gas  ab. 
ne  Ka^elrölire,  in  welcher  etwas  Natriummetall 
itit  wird,  so  verbrennt  letzteres  zu  einer  festen,  weilden  Hasse,  während  sich 
der  Uilndung  des  Rohres  Wasaerstofl'  entzünden  läfst. 


Die  im  Handel  Torkomme 
ilose  Flüssigkeit,  w^elche  zu 
«h  schwerer  ist  als  diesea. 

stechend  sauer  riechendes 
let  man  dieses  Gils  durch  i 


Dtttcoösi^her  Proiefs. 


Metall , 


Ben  Lösung  im 

Man  erreicht 
:   A    (Fig. 


Auch    entwickelt    sich    reichlich  Wasserstoff,    wenn    man   ei 
ik  oder  Eisen,  direkt  mit  Salzsäure  übergiefst. 

Also  ist  Wasserstoff  ein  Bestandteil  des  Guaes,  des 
isäer  als  Salzsäure  bezeichnet  wird.  Um  den  andern  Besti 
telD.  binde  man  jenen  Wasserstoff  an  den  Sauerstoff  der  Lafl. 
I,  indem  man  Lnft  durch  die  mit  Salzsaure  gefüllte  Flas 
9t  und  das  üemisch  von  Luft  und  Salzsäuregas  durch  die  auf  etwa  400" 
tote  Köhre  B  führt.  Die  in  derselben  befindlichen,  mit  Kupfervitriol  ira- 
^iert«ii  und  scharf  getrockneten  Bim  stein  stücke  wirken  katalytisch  auf  das  Gaa- 
isch    ein ,    und    die  Folge  ist ,    dafs  das  die  Flaschen  C  und  D  passierende 

die    Lösungen    des  Blauholz-   und  Indigofarbstoffs  bleicht   (Deaconscher 
wlä).     Dieses  Bleich  vermögen    kommt  dem  Element  Chlor  01  =  35,45 

Dasselbe  gibt  eich  auch  durch  einen  besonderen  Geruoh  zu  erkennen, 
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§19.    Die  Salzsäure. 


Wasserstoff  und  Chlor   erhält   man    als  Bestandteile    der  Salzsäure  anch 
durch  die  Elektrolyse  derselben. 

Der   dazu   erforderliche    Apparat   (Fig.  84)   ist  ebenso  konstruiert  wie   der  der 
Fig.  35  S.  38,  nur   sind   die   unteren    Enden  AA   der  Schenkel  mit    Pfropfen  yw- 

schlössen,  welche  die  als  Elektroden  besser  denn  Platin 
geeigneten  Graphitstäbe  B  B  tragen.  Über  die  heraus- 
ragenden  Enden  der  letzteren  sind  hohlzylindrische  Pol- 
klemmen  geschoben.  Die  Glasröhren  C«  welche  bis  aber 
das  gemeinsame  Verbindungsstück  der  Schenkel  reichen, 
sollen  verhindern,  dafs  die  Gase  in  die  mittlere  Steig- 
röhre übertreten.  Man  fülle  den  Apparat  mit  einem 
Gemisch  von  200  g  reiner,  rauchender  Salzsäure  osd 
128  ccm  Wasser  und  lege,  nachdem  man  die  Hähne 
D  D  geöffnet  hat,  den  galvanischen  Strom  einer  Batterie 
von  5  Akkumulatoren  an  die  Polklemmen.  An  der 
Kathode  entwickelt  sich  dann  Wasserstoff,  an  der  Anode 
Chlor.  Da  sich  aber  letzteres  im  Elektrolyten  etwu 
löst,  so  lasse  man  den  Strom  ungefähr  50  Minuten 
durch  den  Apparat  gehen,  ehe  man  die  Hähne  PD 
schliefst  und  nach  dem  Offnen  des  Hahnes  £*)  die 
Gase  in  den  Schenkeln  aufsammelt. 

Die  Gase  Wasserstoff  und  Chlor  nehmen, 
wie  die  Marken  FF  zeigen ,  gleiche  Volumen  ein. 

Um  zu  entscheiden,  ob  Wasserstoff  und  Chlor 
die  einzigen  Bestandteile  des  Salzsäuregases  sind, 
fülle  man  im  Dunkeln  die  enge  Röhre  Fig.  85 
mit  einem  Gemisch  gleicher  Raumteile  jener 
beiden  Gase  an  und  schliefse  die  Hähne.  Durch 
Belichtung  mit  brennendem  Magnesium  erfolgt 
unter  schwachem  Knall  (Chlorknallgas)  die  che- 
mische Verbindung  der  Gase,  und  zwar  ohne 
Volumenänderung,  denn  beim  Offnen  eines  der 
Hähne  unter  Quecksilber  tritt  weder  Gas  ans  der 
Röhre  aus,  noch  dringt  Quecksilber  in  dieselbe  ein. 
Offnet  man  aber  einen  der  Hähne  unter  Wasser, 
so  schiefst  dasselbe  in  die  Röhre  hinein,  wie  in 
ein  Vakuum,  ein  Beweis,  dafs  ein  neues  Gas  ent- 
standen war,  welches  sich  durch  seine  au&er* 
ordentliche  Löslichkeit  auszeichnet.  Da  diese  Lo* 
sung  in  Wasser  sich  wie  Salzsäure  verhält,  to 
müssen  Wasserstoff  und  C-hlor  die  einzigen  Ele* 
Y[q  34  mente   der  Molekel    des  Salzsäuregases    sein.    D* 

Elektrolyse  der  Salzsäure,     ferner  die  Volumen  Verhältnisse  durch  das  Schein» 


+ 

1 

Ol, 

1)  Würde  man  den  Hahn  E  nicht  öffnen,  so  würde  die  aus  den  Schenkeln  ver- 
drängte Flüssigkeit  in  das  Steigrohr  treten  und  durch  ihren  Dinick  die  Löslichkeit  des 
Chlors  befördern. 


§  19.     Die  Salzsäure. 
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loszndracken  sind,  also 

1   Molekel  Wasserstoflf  -|-  1  Molekel  Chlor  ^  2  Molekeln  der  Verbindung 

ergeben,  so  mufs  sich  kurz  vor  der  chemischen  Vereinigung  jede  der  Molekeln 
Wasserstoff  und  Chlor  in   zwei  Atome  gespalten  haben.     Die  Gleichung  lautet : 

H2  4-Cli=2HC14-2.22  000  cal. 

Bas  Salzsäoregas  heifst   demgemäfs  Chlorwasserstoff,    und   die    Salzsäure 
«ach    Chlorwasserstoffsäure.       Das     Molekulargewicht     ist 
1,0084-35,45  =36,458.     Ein   Liter  .  des  Gases  wiegt  im  Normal- 
zustand 

36,458 


22,4 


=  1,630  g, 


istalso  1,630  :  1,293=  1,25  mal  schwerer  als  Luft  und  1,630: 0,0895 
=  18,25  mal  schwerer  als  Wasserstoff.  Das  Atom  Chlor  ist  in  der 
Molekel  des  Chlorwasserstoffs  einwertig. 

Der  Deaconsche  Prozefs  ist  jetzt  verständlich,  seine  Gleichung 
heifst 

4HCl  +  0^=2H,0  +  2Cl2. 

Die   Verbrennung   des   Natriums   im  Chlor wasserstoffstrom   er- 
folgt nach  der  Gleichung: 

2Na4-2HCl  =  2NaCl4-H2. 

Wie  wird  der  Chlorwasserstoff  resp.  die  Salzsäure  in  gröfserem 
Halse  gewonnen?  Einen  für  Laboratoriumzwecke  geeigneten  Ap- 
parat stellt  Fig.  86  dar.  Auf  den  Boden  der  dreihalsigen  Flasche  A 
werden  durch  den  Tubus  B  Stücke  von  festem  Salmiak  NH^  Cl 
gebracht.  Lälst  man  aus  dem  im  Tubus  C  befestigten  Hahntrichter 
D  konzentrierte  Schwefelsäure  tröpfeln ,  so  entweichen  reichliche 
Mengen  Chlorwasserstoff  durch  die  im  Tubus  E  angebrachte  Bohre. 
Sie  werden  in  der  Schwefelsäure  enthaltenden  Flasche  F  getrocknet 
«md  auf  Grund  ihrer  Schwere  durch  den  Vorgang  der  Luftverdrängung 
in  der  Flasche  G  aufgesammelt.  Ist  letztere  gefüllt,  so  ist  ihr 
Inhalt  völlig  farblos.  Aber  das  aus  H  strömende  Chlorwasser- 
rtoffgas  bildet  in  der  Luft  Nebel,  welche  aus  kleinen  Wasser- 
tropfchen  bestehen,  in  denen  sich  das  Gtis  gelöst  hat. 

Senkt  man  in  G  eine  mit  nassem  Mull  umgebene,  3  cm  weite 
Bölire  ein,  deren  oberer  verjüngter  Teil  mit  einem  Manometer  ver- 
bunden ist,  so  steigt  die  Flüssigkeit  des  letzteren  sehr  schnell  infolge 
der  Wärme,  die  bei  der  Einwirkung  des  Chlorwasserstoffs  auf  Wasser 
frei  wird: 

(HCl,  aq)  =  + 17300  cal, 

ih.  wenn  sich  22,4/ Chlorwasserstoff  in  viel  Wasser  lösen,  so  \^drd  soviel  Wärme 
entbunden,  dafs  die  Temperatur  von   1730  g  Wasser  um  10**  zunimmt. 

Um  Salzsäure  darzustellen,  erhitze  man  auf  dem  Sandbad  A  (Fig.  87)  im 
Kolben  B  je  10  Gewt.  Kochsalz  (Natrium chlorid  NaCl)  mit  18  Gewt.  Schwefel- 
»aiire,  die  mit  3  Gewt.  Wasser   verdünnt  sind.     Der  Gasstrom  wird  von    dem 


Fig.  85. 
Synthese 
des  Chlor- 
wasser- 
stoffs. 


19.     Die  Salzsäure. 


Fig.  86. 
Daratelluag  dea  Chlor waaserstoffg. 


Wasser  der  FlaacheD  C,  D 
E ,  welche ,  wie  die  Fig. 
zeigt,  verbunden  sind,  abaorl 
Das  Gas  wird  Blase  für  Blase 
dem  Wasser  verschlookt ,  und 
wenn  letzteres  gesättigt  ist ,  i 
man  die  Oasblasen  die  Tjüsnag 
siercn.  d  und  e  sind  Sicherh 
röhren,  welche  das  1Jberst«igeii 
Saure  aus  einer  Flasche  in  die 
hergehende  vermeiden  sollen , 
die  Absorption  in  der  letzterei 
heftig  werden  sollte.  (Werden 
oberen  Öffnungen  von  d  und  e 
schlössen ,  und  wird  der  Bre; 
entfernt,  so  wird  daa  Wasser  v( 
aus  durch  die  B«ihe  der  Flasi 
nach  B  befördert.)  Die  Schw< 
sänre  wirkt  bei  diesem  Versuch 
das  Kochsalz  nach  der  Gleicht 
NaCl+H,80,  =  NaHS0,+I 
Im  Kolben  B  bleibt  du  m 
Natriumsulfat  NaHSO,  zurück. 


Fig.  87. 
Darstellung  der  Salzsäure. 


§  19.     Die  Salüsäure. 
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"smisehauticht  die  fabrikmäfisi);e  Gewianaag^  der  Salzsüure  und  des  in 
rie  und  SodafabrikatioD  verwendeten  NntriumsuITats  Na^SO).  Die  recht« 
gr  ut  der  Sulfatofen,  welcher  aus  der  MuSel  A  und  der  eiseraeo  IJalcinier- 
•ht,  welche  durch  den  Schieber  C  geschi^dcD  iiiid.  A  wird  durch  die 
'  D  mit  Kochaalz  und  durch  den  Fülltrichter  E  mit  Schwefelsaure  br- 
ron  der  Feuerung  F  kommenden  heifsen  Verbrennucgsgase  erhitzen  die 
rie  die  parallelen  Züge  (i  durchstreichen.  Das  Chlorwasaerstofigas 
■s  die  Rohrleitung  H  passiert,  von  dem  Wasaer  einer  grolsen  Anrähl 
len,  Bomlionnes  genanDt,  last  gani  absorbiert.  Der  nicht  absorbierte 
!  wird  imten  in  den  meistens  mit  Steinen  uuagerulltea  Eondensationa- 
rt,  und  hier  von  dem  aus  dem  Uefass  L  und  dem  Verteiler  M.  fliefsenden 
iurückgehalten.  So  wird  vom  Boden  des  Turmes  K  durch  die  Leitung 
i-erdunote  Säure  in  die  Botnbonnes  abwärts  geführt,  wo  sie  durch  dea 
römeuden  Ch lorw asser stoET  (Gegenstromprinzip)  immer  mehr  angereichert 
.Is  33  bis  34priizentige  Salzsäure  in  den  Ballon  U  gelangt, 
Prozef»    in    diT   Muffel    A   bi,   nur   Bildung    des    suureu   Nalriumsulfat* 


80  wird  die  Hasse  nach  der  Calcinicrpfanne  B  befördert.     Die  durch  D 
LOchBalxmeoge  j«t  so  abgemessen,  dafs  bei  der  höheren  Temperatur  in  B 

Na  Cl  +  NaHSOj  =  Na^SÜ,  -f  H  Cl 
iite   Uolekel  Chlorwasserstoff  entsteht.     Dieses   mit   den  Verbrennungs- 
te  Gas  gelangt  durch  die  Züge  G  und  die  Leitung  P  in  eine  besondere 
nbcnnes.     Q,  ist  der  Külilrnum   für   das   in  B  fertig   gemachte  Xatrium- 

Wasaer  sehr  grofse  Mengen  von  ChlorwasserstofTgas  aufzunehmen  ver- 
der  Versuch  Pig.  811,  Der  starkwandige  Rundkolben  A  wird,  nachdem 
Bohr  B  mit  dem  Gas  völlig  gefüllt  und  in  den  ibn  verschlielsenden 
nassive  Glasstück  C  eingeschoben  ist,  in  umgekehrter  Stellung  auf  ein 
Daa  Rohr  B  steht  durch  den  Schlauch  D  mit  dem  Rohr  F  in  Ver- 
tes  in  den  mit  Wasser  gefiiUteu  Kolben  G  hinabreioht.  Zur  Austührang 
it«t«n  Versuchs  öffnet  man  den  Quetschhahn  E,  welcher  einstweilen  den 
schloft,  und  drückt  mittels  Einblasens  von  Luft  durch  den  Schlauch  fl 


§  20.    D»s  Chlor, 
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dos  WasBsr   bis   zur  oberen   yersDglen  Öfi'nung   d?»   Eohres   B.      Nuntnebr   atünl  du 

Wasser  in  den  Kolben  Ä  und  füllt  ihn  sehr  bald  ganz  aus. 

1  /  "Wasser   niraiut   bei  18*  450/   CblorwaaserHtoff  auf.     Da    letatere  Iwi 

16°  G94g  wiegen,  so   bat    die  Lüsimg    das    Gewicht  von  1694  g,     Die  S'iarr 

enthSU  also  nach  der  Froportion 

1694  :  694=100  :  x 
s  =  40,07''/„  ChlorwasBerBtoff.     Diese  bei  l«"-.- 
Bättigto  Säure    hat  das  spezifische  Gewicht    \J'"' 
Es  ist  also  nach  der  Proportion 

1200  :  1=1694:  s, 
nach  welcher  x  =  l,41/  beträgt,  infolge    der  Ali- 
Sorption  eine  Volumenzunahme  von  1  auf  1,41  ein- 
getreten. 

Die  Säure  von  20,3 "/.,  hat  insofern  eb  Iw- 
sonderes  Iiitereaae,  als  sie,  wie  auch  die  noch  ver- 
dünnteren  Säuren,  nicht  mehr  au  der  liuft  rauGht; 
temer  ist  sie  als  solche  bei  HO"  nnd  gewöhn- 
lichem Druck  destülierbar,  während  beim  Erbitieii 
die  konzentrierteren  Säuren  anfangs  soviel  Chlor- 
wasserstoffgas  abgeben,  bis  der  Prozenfgehalt  uur 
noch  20,3  beträgt,  «ud  aniierselts  aus  den  ver- 
düuiiteren  Siiuren  zunächst  Wasser  übergeht,  bj» 
niederum  die  Konzentration  von  20,3  ";'g  erreicht  ist. 
Die  Salzsäure  dient  in  der  chemiacheu  Id- 
dustrie  als  Ausgangsmaterial  für  die  Gewinnung 
vieler  anderer  Chlorverbindungen,  ferner  wird  oie 
verwendet  zur  Fabrikation  des  Leims  und  gev.i&^er 
Düngmittel.     Auch  wirkt    sie   in  sehr  verdümitem 

Grade  als  Heilmittel  gegen  Uagenliesch werden,  enthalt    doch   auch  der  JlngeD- 

soft  des  gesunden  Menschen  immer  ('.'g  'y,,)  Chlorwasserstoff. 

Aufgaben : 

Gl.  Wieviel  kg  einer  30proieattgrer  Sabiaäure  erhält  man  aus  10  kg  Kol-Ii'uI«. 
und  wieviel  wiegt  das  dabei  gewonnene  Natriumaulfat  Na;SÜt? 

62.  Wieviel  l  Chlorwaaaeratoffgas  von  10"  und  750  mm  Urack  entstehen  aiu 
50  g  Salmiak? 

63.  Wieviel  kg  Kochsalz  und  Schwefelsäure  gebraucht  man,  um  in  750  I  Wasscf 
eine  solche  Menge  Chlorwasserstoff  KU  leiten,  dafa  das  Waaser  das  400fache  Vnlumm 
Chlor wasaentoff  absorbiert? 

64.  Es  »ollen  50  kg  einer  20prozenligen  Saizaäure  dargestellt  werden.  Wai  kosifu 
die  hierzu  erforderlichen  Materialien,  wenn  1  kg  Kouhaalz  0.20  M  und  1  kg  IBproien- 
tigeSchwefelBänreO,25M  kostet,  nnd  1  kg  des  gewonnenen  GlaubersalzeaNagSOj-j-l"'^:" 
für  0,15  M  verkauft  wird? 

§  20. 
Das  Chlor,  Chlorum,  01=35,45. 


Fig.  m. 

Absorption    des    Chlor  was 
Stoffs  durch  Wasser. 


Nach    dem    Deaconschen   Prozefs    der    Chlor  gewinnung    kann    immer 
mit    dem    Stickstoff  der    Lufl    gemischtes   l'hlorgas  erliniren  werden. 


BiBOliem  V 
rt,  der  Salze 


§  20.     Das  Chlor. 


es  Chlor  darzustellen,  flüirt  maii,  im  kleinen  wie  im 
aar  Oxydation    des    WnaBerBlx.ffB    derBellien    nötigen 


iperosyden,  ge- 
ich  als  Braun- 
inOj.zu.  llier- 
ird  die  Eiilfte 
hlora  frei  nach 
leichnng : 
Ij  +  4HC1^ 
OH-Mna,+ 

^te    da»    Oxyd 


lerstoff ,    so 
kein     Cb1or 


f  2HC1=H„0 

+  Mn<;i,. 
»borati 

es  vorzu- 
tht  fertige 
i,  Bondem  ein 
Koch. 
Sohwefei- 
F  Brannstein 
H  lassen. 
3er  Kolben  A 
»)  enthält  176  g 
dt  l&O  e  Braun- 
K  300  s  ver- 
^BchwefeUäure, 
Ki  800  g  koa. 
HH-  ScLwefel- 
nnd  100  g  Wasser 

iL  Er  ist  mit  einem  Kork  veraclilosaen ,  welcher  die  Tricbterröhre  C,  die 
tnngsröbre  D  and  den  Hahn  G  träitt.  An  D  schlierst  eich  die  Bohre  E  an, 
e  in  den  mit  Natronlange  (Losung  von  Nutriumhydroxjd  NaOH  in  "Waster)  ge- 
I  Zvlinder  F  hinabragt.  Die  Chlorentwicklung  beginnt  schon  bei  gewöhnlicher 
«ralur  und  wird  je  nach  Bedarf  durch  niüTsiges  Erwärmen  des  Kolbens  A  be- 
inigt.    Die  Reaktion  verlüuft  nach  der  Ulelübung: 

2NaCl+2H,SU,  +  HnO,=HäÜ-|-NB2SÜ,4-MnSO,-f-CI,. 
gB  fl«s  Chlor  nicht  gebraucht  wird,  führt  roan  es  in  die  Natronlauge  ab.  welche 
!lig  absorbiert.  Will  man  dem  Kolben  A  zu  Experimenten  Chlor  entnehmen,  so 
man  den  Hahn  U,  leitet  das  Uaa  durch  die  Waschflaache  H  und.  falls  trocknei 
,  noch  durch  eine  mit  konaentrierter  Schwefelsäure  gefüllte  Flasche, 
p  schwerer  als  Luft  ist,  fiingl  man  es  in  dem  ZyUndor  L  nach  der  Loft- 
^methode  auf.  indem  man  die  Röhren  J  und  K  verbindet,  von  denen  die 
r  zentralen  Offiiung  der  Glasplatte  M  befestigt  ist  und  bis  auf  den  Boden 
B  h  reicht. 
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§  20.     Das  Chlor. 


Bis  vor  kurzem  wurde  die  Methode  der  Chlorgewinnimg  darch  Ox^ 
der  Salzsäure  mittels  des  Mangansuperoxyds  auch  in  der  chenüschen  Li 
angewendet;  namentlich  zur  Fabrikation  der  Bleichsalze  (s.  spater).  A 
sehr  man  sich  bemüht  hat,  sie  auch  in  ökonomischer  Hinsicht  zu  vervi 
digen,  besonders  durch  Aufarbeitung  der  Laugen  des  Manganchlorürs  ] 
so  wird  sie  doch  mehr  und  mehr  durch  die  elektrolvtische  Methode  ver< 
nach  welcher  aus  dem  Natrium-  oder  Kaliumchlorid  aulser  dem  Chloi 
sehr  wertvolle  Verbindungen   dieser   beiden  Metalle   gewonnen  werden. 

Das  Chlor  ist  ein  gelblich  grünes,  intensiv  riechendes  Gas,  welche 
bei  0^  schon  durch  einen  Druck  von  3,7  Atm.  zu  einer  gelben  Flüssigli 
Stahlbomben  transportierbar)  komprimieren  lälst.  Bei  8^  lösen  sich  je  3  Yc 
Chlor  in  1  Volumen  Wasser  mechanisch  auf  zuChlorwasser.  Da  seine  I 
ans  2  Atomen  besteht,  und  sein  Atomgewicht  35,45  ist,  so  wiegt  I  / 
70,90:22,4  =  3,165  g,    ist    also    3,165  :  1,293  =  2,45  mal    schwerer    ab 

G^gen 
Elemente  zeigt 
aufserordentlic] 
mische  Aktiviti 
verbindet  sich 
und  sehr  lebhi 
fast  allen  M 
und  vielen  Ni 
tallen ,  wobei 
B^aktionsfahi 
durch  Spuren 
Wasserdampf  i 
Begel  noch 
wird.  Durch  d 
gelröhre  A  (Fi 
in  welcher  si< 
Stückchen      N 

befindet,  leite  man  Chlor.  Das  Metall  überzieht  sich  sofort  mit  einer  y 
Kruste  seiner  Chlorverbindung,  welche  die  von  ihr  bedeckte  Metallmasse  vo 
weiteren  Angriff  des  Chlors  schützt.  Aber  beim  Erhitzen  bricht  Natriun 
durch  die  Kruste  hindurch,  und  nun  wird  die  Reaktion  so  heftig,  v 
Sauerstoffstrom,  denn  das  Natrium  verbindet  sich  mit  dem  Chlor  unter 
dender  Licbterscheinung  zu  einer  weifsen  Masse,  die  sich  an  der  War 
Vorlage  B  absetzt  und  nichts  anderes  sein  kann  als  Natriumchlorid,  also  e 
tisch  dargestelltes  Kochsalz : 

2  Na  +  Cl,  =  2  NaCl. 

Weil  so  das  ( -hlor ,  sowie  seine  verwandten  Elemente  Brom ,  Je 
Fluor,  mit  den  Metallen  direkt  Salze  liefert,  bilden  diese  Elemente  die  G  r 
d  e  r  H  a  1  o  g  c  n  e.  In  eine  mit  Chlor  gefüllte  Flasche  senke  man  eine  M 
drahtspirale  ein,  nachdem  man  ihr  unteres  Ende  mit  etwas  unechtem  Bh 
(dünn  ausgewalztem   Messing)  umwickelt  hat.     Das  letztere  fangt  sofort 


Fig.  91. 
Synthese  des  Natriumchlorids. 
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sertrügt  die  Wiirme  im  i 
verbrennt',  uod  zwar 
njenieen    beiden    Metalle 


BD  i'raht,  der  nun  unter  lebbafteiu  Ftinkenej» ruhen 
zu  den  (.'hioriden  des  Zinks  imd  Kupfers,  nnmlicb 
aus    denen    dns    Messing    besteht.     Spült   man   die 


Htsche  Bach  dem  Erkalten  mit  WusBcr  »us ,  so  erhält 
releliF  blnti  ist,  wie  die  Lüsangen  der  meisten  Kupfersalze. 
Dieser  "Versuch  zeigt,  wie  die  Einwirkung  des  ("hlora 
Inf  lue  Metalle  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
lOlcher  Geschwindigkeit  vor  sich  geht,  dafs  die  freiwerdende 
Wlmie  die  Verbrennungsprodukte  auf  helle  Kot^lut  erhitzt. 
Dl  diese  Erscheinungen  den  Verbrennungen  der  Stoffe  im 
äwfirsloff  entsprechen,  so  ist  der  Hegriff  der  Verb  renn  an  g 
iaS  jeden    von  einer  Lieh  ten  t  w  icklung  beglei- 


LÜBung, 


synth 


I  Vor, 


Wasserstoff  » 


Dies  rechtfertigt  sich  auch  durch  das  Verhalten  des 
■lilorB  zum  Wasserstoff,  zu  welcbem  es  überhaupt  ein 
lohei  Verbin dungabestrebeQ  dartut.  Die  WasBerstoffftarame 
rird  ebenso  durch  Chlor  wie  durch  Sauerstoff  unterhalten. 
'ig.  92  fuhrt  eine  Ijampe  vor ,  deren  wesentlicher  Teit 
is  aus  Glasröhren  zusammengesetzter  Daniellscher  Hahu 
il.  Durch  A  leitet  man  Wasserstoff,  zündet  ihn  an, 
ühi't  dann  seitlich  Chlor  zu  und  setzt  auf  den  Pfropfen 
inen  Zylinder  B  auf.  Der  Wasserstoff  fährt  fort  zu  brennen, 
ind  aus  C  entweichen  die  Chlor waaserstoffuebel ,  die  in 
)  mni  Wasser   reichlich   absorbiert  werden. 

Srlirin  im  Dunkeln  ist    eine  Einwirkung   boider   (rose   auf- 

itunj^r,  wenn  BUch  nur  in  geriDgera  ürade  nachweisliar.     Die 

■  (it'iimhlEn  aber,  und  unter  diesen  besonders  die  blauen,  vio- 

iidJ   ultravioletten,   beschleunigen   den  Vorgang   bis   xar 

' -Kia,     Eine  dünnwandige,   etwa  35  com  grofae,   mit  einem 

..  -niiigen  Zuleitungarühn.-he[t  versehene  tilaskugel   iiUle   man 

nni.iilur  und  verschliefse  sie  fest,  nachdem  man  noi.'h  12.5  ecm 

iVuMntoff  schnell  eingeleitet   hat,   mit   einem  Gummi  rohrchen 

isd  ^nua   mit   einem  mriaalven  Glasslübchen.     Hünfzt  man   sie 

:ini  in   eineu   Drnhtrinif.    der   sich   in    einem   Hetlier   (Fig,   SB) 

^''l^em  Irlase  befindet,   bedeckt  denselben  mit  einer  Fapp- 

■  und  streut  iu  eine  in  der  Nähe  stehende,  grofsere  Brenner- 

.'  einen   kleinen   Löffel  voll  Magnesiunipalver,   so  tritt  die 

um  nicht  ein,   wohl  aber,   wenn  man    den  Versuch   mit 

m'm  Bacher  am  blauem  Glase  wieiierbolt.  Es  sei  hierbei  be- 
wrkl,  duR  die  Lichtstrahlen  noch  viele  andere  chemische  Vor- 
iDg«  einleiten,  dafi  aber  die  maximale  Wirkung  nicht  immer 
oji  dpn   blauen  Strahlen  auggelit.  wie  es  hier  der  Fall  ist. 

Sfllist  gegen  viele  chemische  Verbindungen ,  die  Wasserstoff  enthalten, 
iiwbt  das  Chlor  sein  Bestreben,  sich  mit  Wasserstoff  zn  verbinden,  geltend, 
mkt  man  in  einen  weithalsigeu ,  mit  Chlor  gefüllten  Literkolben  einen  mit 
erpentinöl  (.\„H,„  angefeucb toten  Fidibus  aus  f  lie&papier  ein,  so  schlägt  aus 
'm  (irtula  sehr  bald  eine  rote  Flamme  empor,  die  von  einer  dicken  Rufswolke 
«■hallt  ist : 


C|„H,c-|-8 


^16HC1-|-1U 


■s^ 


80  §  20.    üas  Chlor. 

Selbst  dem  Wasser  vermag  das  Oblor  den  Wasseratoff  : 
Znr  Detnoiistration  dieser  Tatsache  bediene  man  eich  direkt  de8  Clilorwu 
Setzt  man  Chlorwasser  in  eioeui  oben  zugeBchmoIzeiien  und  unten  d 
Wasser  abgesperrten  Rolir  einige  Stunden  dem  Sonnenlicht  e 
BS  Heine  grüne  Faihe  und  aejiien  Geruch ,  während  eich  im  Kohr  l 
ansammelt : 

2H30  +  2C1„  =  4HC14-Oj. 
Der  Vorgang  scheint  nach  dieser  Gleichung  die  Umkehr  des  Deaconscfaen 
zesses  (S.  73.)  zu  sein;  indessen  tritt  bei  letzterem  das  Chlorwasserstoff 
in  Aktion,  während  hier  die  energieärmere  Lösung  desselben  entsteht, 
hei  Anwesenheit  oxydierbarer  Stoffe ,  namentlich  der  organischen ,  der  d 
Chlor  aus  dem  Wasser  freigemachte  Sanerstuff  im  statu»  nascens  sehr  enerj 
wirkt  (8.  70),  so  erklärt  sich  hieraus  die  Giftigkeit  des  Chlors,  sowie  i 
desinfizierende   und   bleichende   Kraft. 

Alji  Bleichmittel  findet  das  Chlor  eine 
wichtige  Anwendung.  Doch  dürfen  bei  der 
tigkeit  seiner  Wirkung  nur  Korper  pflanzlii 
Ursprungs,  namentlich  Leinen ,  Baumwolle , 
und  Papierstoff,  der  Chlorbleiohe  unterwt 
werden.  Im  Zylinder  L  (Fig.  90)  ist  ein  i 
Kattun  läppen  aufgehängt.  Nur  wenn  letzt 
oder  auch  das  I  'hior  feucht  ist ,  verschwindet 
Farbstoff.  Ebenso  wird  die  mif  Tinte  geschrie 
Schrift  gebleicht,  während  Bleistiftaufzeichuu: 
und  die  aus  Hufs  bestehende  Druckersch« 
dem  Chlor  widerstehen ,  da  das  Chlor  auf 
Kohlenstoff  ohne  Wirkung  ist.  Zur  Chlorbli 
in  der  Praxis  dient  jetzt  vielfach  das  in  8 
bomben  verflüssigte,  elektroly tisch  gewonnene  C 
Auch  werden  zum  Bleichen  direkt  elektrolyt 
Bäder  verwendet.  Die  Zelle  Fig.  94  enthält  eine  lOprozentige  Kocl 
lÖBung  und  zwei  platt enförm ige  Kohleelektrodeu,  von  denen  die  Anode 
rotem  Kattun  überzogen  ist.  Wirkt  der  galvanische  Strom  einer  Batterie 
5  Akkumulatoren  10  Allnuten  auf  den  Elektrolyten  ein,  so  ist  das  Zeug  i 
weifs  geworden. 

In     nicht    unbeträchtlichen  MengeE 
gebräuchlichen    Bleichsalze ,    von     dene 
Anwendung. 
Aufgaben : 

65.  Wieviel  l  Chlor  im  NormaUustand  kann  man  aus  l.'iO  g  Kochsalz  darsti 

66.  Wieviel  l  Chlor  im  Normabusland  kann  man  mit  100  g  80  prozcntigera  B 
stein  hentellen,  und  xs'ieviel  g  einer  'ib  prozentlgen  Salzsäure  sind  nötig? 

67.  Ein  Gasometer  von  40  cm  Durchmesser  und  60  cm  Höhe  soll  mit  Chbi 
80'  und  Normaldruck  gofiillt  werden.  Wieviel  Kochsalz,  90  proientiger  Brsiu 
lind  92  proientige  Schwefelsäure  sind  niitig?, 


Elekiriscih™  Hleiohvt. 


auch    noch    die    früher 
folgenden   g    die    Rede 


I 


§  21.     Die  Üxydf  und  die  SauerstofCaäurec  des  CLlora. 


Die  Oxyde  und  die  Sauerstofffeäuren  des  Chlors. 

Gielet  man  in  die  Natroulauge  des  Zylinders  P  (Fig.  90),  in  wdcher 
daa  znm  Experimentieren  nicht  verwendete  CBIor  zur  Absorption  gelangte, 
eine  FarbstofTlügung  oder  taucht,  gefärbtes  Zeug  ein,  so  verschwinden  die 
Farben  laiigBani,  BL'hneller  beim  Zasatz  einer  Säure.  Daher  wird  diese  unter 
dem  Namen  Eau  de  LabaiTuque  bekannte  Bleichdüäaigkeit  zur  Beseitigung 
■■■'n  Tinten-  oder  FarbatofiHeckon  aus  Wäache  benutzt.  Würde  man  jene 
N.itronlaDge,  nachdem  sie  mit  Chlor  gesättigt  war,  mit  sehr  verdünnter  Säure, 
B.  Salpetersäure,  versetzen  und  das  Oemisub  durch  gelindes  ÜlrwänneQ 
:..=tillieren ,  so  würde  sich  als  Destillat  eine  Lösung  der  un  terchlorigan 
äünre  HCIÜ  ergeben.  Das  Natrinmsalz  dieser  Säure,  das  Natriumhypo- 
chlorit KaClO  ist  der  Leim  Bleicbprozefs  wirksame  Bestundteil  der  Flüssigkeit 
den  Zylinders  F  (Tig.  90).     Dasselbe  bildet  sich  nach  der  Gleichung: 

2  Na  OH  +  OL,  =  Na  CIO  -f-  Na  Cl  -f  H,  0. 
Tnier    dem  Einflofa  des  Kohlendioxyds  COo  der  Luft  wird  aus  dem  Natrium- 
hqiochlorit  langsam  Chlor  entbunden  nach  der  Gleichung: 

4  Na  V\0  -\-  2  CO,  ^  2  Na,(  ^0^  +  2  Ci,  +  0„. 
Daher   riecht  jene  Bleie htlü.Hsigkeit    nach  Chlor,    und    daher    bleicht   sie  auch. 
Si'liueller  wird    das  Chlor    durch  Schwefelsäure   aus ge trieb en ,    welche  ans  dem 
N'atriumhypocblorit     die     unterchlorige    Säure     und     aus    dem    Natriumchlorid 
'  hlorwaaserstotf  entstehen  läfst: 

,Nft(;iO  +  Hg80j=NaH80j+H<:iO 
INa  Cl  -I- H,  SO,  =  Na HSOi  +  HCl, 
und  nun  setzen  sich  die  beiden  Säuren  um  nach  der  Gleichung 
HCtO  +  HCl  =  H,.  0  +  CL . 
Demnach    ist    die    mit  Chlor  gesättigte  Natronlauge  gleichsam  der  Träger 
grofser  Mengen  Chlor ,  welche  je  nach  Bedarf  daraus  leicht  entbunden  werden 
können. 

Ähnlich    wie    auf   die    Natronlauge    wirkt    das    Chlor    auf   den   gelöschten 
Kalk  Ca(OH)j  ein,    und  da  dieser   billiger  ist  als    jene    und   ein  festes  Pulver 
I        [tsrvtelll ,    so    ist   er   als    Chlurtrsnsport mittet    geeigneter.      Man    nennt   das   in 
H^themiscfaen  Fabriken    in    ^rofsen  Mengen   gewonnene  Produkt    der   Einwirkung 
^Bwd  Chlor    auf  gelöschten    Kalk    Chlorkalk,    im    gewöhnlicbeu    Leben  auch 
^V  ,Cblur'^.     um  ihn  als  Desinfektionsmittel  zu  gebrauchen,  übergiefst  man  ihn  auf 
I       rinem  Teller  mit  Essig.    Für  Bleichzwerke,  namentlich  Kum  Bleichen  der  "Wäsche, 
i^t  es  ratsam,  aus  dem  Chlorkalk  erst  einen  wäJsrigen  Auszug  herzustellen,  in 
welchem  Calciomhj-pochlorif  und  Caiciumchlorid,  deren  Formeln  wegen  der  Zwei- 
wertigkeit  des  Calciumatoma    Ca(CIO)..    bezw.  CaCL,    sind ,    gelöst    sind.      Der 
'^UBtti  «iner  Säure  zu  diesem  Bleichbad  wirkt  ähnlich,  wie  obige  Gleichungen 
iiugeben.     Aus   1   kg  Chlorkalk  kann  man   li'i  l  Chlor  erhalten. 

Die  Eau    de  Labarraque    genannte  Bleie hfiüssigkeit   verliert    mit  der  Zeit 
fowohi  ihren   Geruch  wie  ihr  Bleich  vermögen   und   entwickelt   auch  mit  Säuren 
Badartr-Lapke,  Cliemle.    M.  Anfl.  ti 
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»  i  ».    Ij&^  OsctA^  man  ^  SaccfEsa^Hm  4» 


iC^a  Couvr  lumr.    f  «v  xii^a.  aa«  i£*:=.  c»  Xisnaüys^cküiKX  ««TäKidiat.    Schneller 
A?{v^»  ili»3M^  V^r4a<fi%rT3<r  2:l  '^r  Hnz«.  ^cxii  mr  €Ticicriic  sacft  <ier  Gleichnng: 

?,  5*  O  j  =  Xä  CO.  —  i  Xm  a 

^/jf^kr.  ^riuihf.  maaa,  'ti^tA^r^  SflJz*  jAat  saa  Ckäor  Ek  äa:^  XjEtroixLiiice  einleitet: 

«  S^fH-^Zri^  =  X»CO.  — 5Xma-|-3H.O. 
Miuir   ':»  ^x><^ncyta    atU    da.»    Xacm;a»riiLocmt    i$s    das   Xaliamchlorat 
KC/\.    »«L    ^    jw^ur   3cn-*«Alii4i*rt    ^rd    daäer    nencr  dargestellt    werden 
x.»ui    ^Ab>m  ^1^*T    £&  Lm^.    ^^.^  Ka^ümltTdroxTd  KOH    emdiahende  Kali- 

WiAT^nui  «il«  Hjyj^hlfjntdt  üb  Träger  zro&cr  CklorrngB^en  too  Bedeatniig 
nit^.  fkifü  ^  M'lnhtiiA'tit  der  Chlonte  in  ikrem  reicliKdieii  G^ialt  mn  Saoer- 
iA/Mf  dim  KM;  >urKt  a/>gei>eD.  Dm  KAÜnmchlorat  scknilzt  bei  334*  and  ent- 
tAtAH  h^^M  ^^  ZU'l**  H^ientoE  nach  der  Gleicbiaig: 

2  Kao.=Kao^ + KCl  4-  o.. 

J>M  HmLz  ron  dtr  Formel  KCIO^  ist  das  KalimBaalz  der  Über- 
^^hiOTMinr*  finn  hfriDtt  Kaliamperchlorat.     Bei   40i>*   rerliert   es  allen 


KC10^  =  KCl-T-20^. 

fVri  <ß^ff*^w;ärt  brfrnn)>arer ,  fetter  Körper  kann  die  Saoerstoffabgabe  va 
*Urtn  KaJiumckU/nkt  Wr^iU  infolge  eines  Stofses  bei  gewöhnlicher  Tempentnr 
^imUJtstiAt^i.  Snr  w«;nig<!;  Krrstalle  Kalinmchlorat  reibe  man  mit  etwas  Schwell 
m  *ritt*rr  K^H/n<;bal#^  zu^tammen :  es  treten  kraftige  Detonationen  ein  (Knallbriefe). 
Oi^fid  man  i/t^r  ^in«;  I^Wiung  von  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  auf  eine  kleine 
M^jg^  fi*^>fi^^*^tii:n  Kaliumchlorat,  so  erfolgt  nach  dem  Yerdonsten  jenes  Lfosongs- 
lu'tiU'An  4f'tn''  (hhI  betäub^rnd'f  PÜxplosioD.  Nach  diesen  Versuchen  kann  man  be- 
tirUrtlnUf  w<'l';h<?r  O  f;  f  a  h  r  man  »ich  aussetzt,* wenn  man  beim  Vermischen  groiserer 
Mtmtff.n  iU'.n  Kaliurnchlorats  mit  brennbaren  festen  Stoffen  die  gehörige  Vor- 
«icht  Mtftts'r  tu'M  läfHt.  Solche  explosionsartig  entweder  infolge  eines  Stofses  | 
od«$r  U;im  AnzUndfrn  abbrennenden  Gemische  werden  in  der  Fenerwerkerei  und 
Zündwarenfabrikation  gebraucht.  Hin  Gemisch  von  Kalinmchlorat  und  Schwefel* 
antimon  iMt  tl'w  FüllmasHc  der  Schlagröhren,  mittels  deren  in  der  Artillerie  die 
iltiHchonna  tlur  Kanon';n  abgefeuert  werden. 

l)i(i  (/lilorHÜiirc  HCKL  läfst  sich  in  Gestalt  verdünnter  Lösungen  darstellen^ 
zofHetzt  Hieb  abor  Mehr  leicht,  wenn  man  sie  konzentriert.  Ubergiefst  man  eine 
kbjine  M(;nge  Kaliumchlorat  mit  konzentrierter  Schwefelsäure,  so  findet 
folgondfjr  Vorgang  statt: 

;j  K(  1( ).,  +  3  H.,  SO^  3  KHSO^  +HC10^  +  2  ClO^  4-H20. 
Das  hii!rb(;i  caitHtehfiulo  grünliche  Ohlordioxydgas  010^  zersetzt  sich 
Hchon  boi  g(;lin(b;rii  Krwärnien  unter  Explosion  in  seine  Bestandteile.  Berührt 
man  dahcir  <ün  GcmiHch  gleicher  Teile  Kaliumchlorat  und  Zucker  mit  einem 
zuvor  in  HcliwofcdMiiun'  getauchten  Glasstab,  so  verbrennt  der  Zucker  mit  grollBer 
(]cHrbwin(iigkeit.  ]>iei4<*H  (icmisch  diente  als  Zündsubstanz  der  Tunkhölzchent 
wnlcho  in  d(»r  erHten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  vor  dem  Aufkommen  der 
PhoHphorzündhölzchen  im  (lebrauch  waren. 


§  22.     Sänre,  Base,  Salz.  83 

Wirkt  das  Chlordioxyd  anf  Natronlauge  ein,  so  entsteht  das  Natrium- 
chlorit,  das  Salz  einer  neuen  Säure,  der  chlorigen  Säure  HClOg : 

2  Na  OH  +  2  CIO,  =  Na  ClOg  +  Na  ClOg  +  H^O. 
Die  Säuren  des  Chlors  und  ihre  Salze  heilsen  demnach: 

Chlorwasserstoffsäure  HCl,  Chloride 
unterchlorige  Säure    HCIO,  Hypochlorite 
chlorige  Säure  HClOg,  Chlorite 

Chlorsäure  HCIO^ ,  Chlorate 

Überchlorsäure  HCIO4,  Perchlorate. 

Um  sich  eine  Vorstellung  von  dem  Bau  der  Molekeln  dieser  Säuren  und 
ilirer  Salze  zu  machen,  nimmt  man  an ,  dafs  dem  Chloratom  eine  verschiedene 
Valenz  zukommt,  nämlich: 

0  0 

I  T  III  V  VII 

H-Cl,  H— 0— Cl,  H— 0— C1  =  0,  H-O-Cl       ,  H— 0— C1=0. 

0  0 

Die  Neigung  der  meisten  Sauerstoffverbindungen  des  Chlors ,  sich  zu  zer- 
setzen, läTst  erwarten,  dafs  der  Zusammenhang  der  Atome  in  ihren  Molekeln 
sehr  locker  ist.  Diese  Annahme  ist  bei  allen  endothermischen  Yer- 
bindongen,  zu  denen  jene  Chlorverbindungen  gehören,  zu  machen.  Da  der 
Snergieinhalt  der  Molekeln  der  Sauerstoff  enthaltenden  Chlorsäuren  viel  gröfser 
ist  als  derjenige  der  Zersetzungsprodukte,  so  ist  ihr  Zerfall  mit  einer  Ent- 
bmdung  grofser  Wärmemengen  verknüpft  und  geht  daher  unter  der  Erscheinung 
der  Explosion  von  statten. 

Aufgaben: 

68.  Wieviel  l  Chlor  im  Normalzustand  kann  man  aus  2  kg  Eau  de  Labarraque 
von  einem  Hypochloritgehalt  von  18 ^/o  mittels  Schwefelsäure  frei  machen? 

69.  Wieviel  l  Chlor  im  Normalzustand  und  wieviel  kg  Kaliumhydroxyd  sind  er- 
Merlich,  um  5  kg  Ealiumchlorat  zu  gewinnen? 

70.  Eine  salzartige  Verbindung  enthält  28,16%  Kalium  und  25,63%  Chlor.  Der 
1^  ist  Sauerstoff.  Durch  welche  Formel  läfst  sich  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes 
«uadrücken? 

§  22. 

Säure,  Base,  Salz. 

Es  war  von  verschiedenen  Säuren  die  Rede ,  besonders  von  der  Salzsäure 

HCl  und   Schwefelsäure    HgSO^.      Noch    andere    Säuren,    wie    die    Essigsäure 

CjH^Oj  und  die  Klee-  oder  Oxalsäure  C^HgO^,  sind  allgemein  bekannt.     Viele 

Säuren  sind  flüssig,  andere,  wae  die  Oxalsäure,  sind  fest.     Alle  Säuren   haben, 

wenn   sie    in   Wasser   gelöst   sind,    einen   sauren  Geschmack   und   fähren    den 

blanen  Lackmusfarbstoff  in  den  roten  über.     Alle  Säuren  enthalten  Wasserstoff, 

weicher,   wenn   sie  in  Wasser  gelöst  sind,   durch  gewisse  Metalle,  wie 

Kagnesinm,  Zink  und  Eisen,  in  Oasform  ausgetrieben  wird,  gleichgiltig  welches 

auch  der  Best  der  Säuremolekel  sein  mag. 

6* 
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oder    eine     Sauerstoff    enthaltende    Gruppe    von     Element    . 

handelt,  gleichwie  ein  Element,  d.  h.  als  solche  unverändert. 
reagiert.  Ist  der  Ersatz  des  Sä urewaee erste fia  durch  ein  Hetali  ein  ToU- 
fltändiger,  eii  lilciht  nach  dem  Abdampfen  des  Wassers  ein  (normales)  8ii!i 
Salzes  stellt  man  den  Namen  des  HetaHee 
'Iches  den  Saurerest  bedeutet,  x.  B.  Zint- 


zurück.     Bei  der  Bezeichnung 
voran  und  hängt  ihm  ein  Wort 


Chlorid,  Kinkaulfat. 

Die  Salze    können   anch 
Metalls  reagiert,  und  durch  di 
Metalle  z.  B.  des  Kupft 
der    Salpetersäure    sei    abgeaehi 


die    Saure   auf    das    Oxyd  d» 

Vorgang  erhält  man  häufig  die  Salze  solcher 

■lohe  den  Säurewasserstoff  verdünnter  Säuren  (im 

)    direkt  nicht  zu  verdrängen    imstande  önd; 


SaueratoS*  des    Oxydi 


'  Wasserstoff    wird    in    diesen    Fället 
Wasser  verbünd^ 

2  HQ -|- Cu  0  =  Cu  Clj  +  Hj  0. 

Darauf  beruht  auch    die  Keinigung  der  Metalle  von  ihren  Oxydachichten    I 
mittels  geeigneter  Säuren. 

Einen  gewissen  Gegensatz  zu  den  Säuren  bilden  die  Basen.  Es  sind io 
frtiheren  Paragraphen  schon  einige  Basen  namhaft  gemacht,  nämlich  die  derMeUll' 
Kalium,  Natrium  und  Calcium,  und  ihre  Formeln  sind  KOH  bezw.  NnOH 
und  IJa(OH)j.  Hieraus  ergibt  sich,  daß  eine  Base  aus  einem  Metsll- 
atom  und  soviel  Hy  droxyl  gruppen  OH  besteht,  als  das  Metall- 
atom  Valenzen  hat.  Die  in  Wasser  löslichen  Basen,  deren  es  nicht  viei^ 
gibt,  besitzen  im  gelosten  Zustand  einen  laugenhaften  Geschmack ,  bläuen  il<ii 
roten  Lackmusfarbstoff  und  erzeugen  mit  PhenolphtaJe'in,  einer  weiüen  organiflif'' 
Substanz,  einen  intensiv  roten  Farbstoff. 

Wie  aber  wirken  Säure  und  Base  aufeinander?  Zu  einer  kleinen  MeuS' 
mit  Lackmus  geröteter  Salzsaure  füge  man  unter  Umrühren  nach  und  nacf]  -w 
Lösung  der  Nafriumbase  Na  OH.  Man  erreicht  dann  einen  Punkt,  den  Xe"- 
tralisationspunkt,  bei  welchem  der  Lackmusfarbstoff  weder  rot  noch  blau. 
sondern  violett  ist.  Sobald  aber  noch  ein  Tropfen  Natronlauge  hiuenkomini, 
ist  die  Farbe  der  Flüssigkeit  deutlich  blau.  Dieselben  Erscheinungen,  nur 
in  umgekehrter  B,eihenfülge,  zeigen  sich,  wenn  man  zur  Natronlauge  die  Bmtr 
setzt.  Beim  Neutral isationspunkt  schmeckt  jene  Flüssigkeit  weder  sauer  noch 
laugenartig  und  vermag  mit  Zink  keinen  Wasserstoff  mehr  zu  entwickeln. 
Daraus  folgt ,  dafs  dann  weder  Saure  Wasserstoff  noch  Basishydroxyle  anwesanJ 
sind.  Dampft  man  das  Wasser  der  neutral  reagierenden  Flüssigkeit  ab,  •" 
lileibt  eine  feste  Masse  zurück ,  welche  mit  Natrium chlorid  Na  Gl  identisch  irt. 
Es  mufs  sich  also  einerseits  der  Säure  Wasserstoff  mit  dem  Basishydroiyl  m 
mderseits  der  Säurerest  mit  dem  Mutall  der  Base  zu  einem  Stoff 
vereinigt  haben,  der  nichts  anderes  sein  kann  als  ein  Salz,  und  zwar  in  diesem 
Fall  das  Natrium  salz  der  Ch  I  orwase  erste  fisäure. 

Wie  also  auch  ein  neutrales  Salz  entstehen  mag,  immer  ist  in  Beiner 
Molekel  ein  Metallatom  und  einSäurerest  enthalten. 


§  22.    Säure,  Base,  Salz.  85 

Es  1eacht«t  ein,  dab  die  Mengen  von  Säure  uad  Baae,  welche  ein  neutrales  oder 
normales  Salz  liefern  und  daher  als  äquivalent  zu  bezeichnen  sind,  bo  tibgemesBeD 
scda  mfiasen,  dafs  auf  die  Anzahl  der  WasBentoSstome  der 
Sinre  gleichviel  Hydroxylgruppen  der  Base  kommen ;  und 
demnach  sind  solche  NeatraÜBaüonen  folgendermaisen 
usmdriioken : 

HCH-NaOH  =  NftCl  +  H^O, 

aHCl-|-Ca(OH).  =  CaCl,  +  2HjO, 

Hj  80^  +  2  Na  OH  =  Na,  80^  +  2  H,0, 

H,C,04+2NaOH-=Na,C,0,+2H^O. 

Anf  Orond  dieser  Erscbeinongen   nennt   man   die 

Säuren,  deren  Molekel  ein,  zwei  oder  mehr  Atome  durch 

MeUU  vertretharen  Wasserstoffs  enthalten,  ein-,  zwei- 

oder  mehrbasisch,    und  Basen  mit  einem,  zwei  oder 

mehreren  Hjdroxylen  beilsen  ein-,  zwei-  oder  mehr- 

Bäarig. 

Die  Richtigkeit  jener  Gleichungen  läfst  sich  durch 
dieHetbode  der  Mafsanalyse  bestätigen.  Zu  diesem 
Za«eke  fertigt  man  sieb  von  den  löslichen  Säuren  nnd 
BuenNormallöaungen  an,  d.h.  solche,  welche  in 
tbem  Liter  lg  Sänrewasserstoff  bezw.  17,008  g  Basis- 
bjdroiyl  enthalten.  Am  besten  gebt  man  hierbei  aus 
TOD  der  kiystalliBierten  nnd  daher  leicht  wägbaren  Oxal- 
swe  U,C,0(-|-3H,0.  Ihr  Molekulargewicht  ist 
1!)S,048,  nnd  da  diese  8äare  zweibasiscb  ist,  so  wäge 
ata  von  ihr  63,024  g  ab,  bringe  die  Masse  in  einen 
cnghslsigen  Litcrkolben,    löse    sie  in  Wasser  und  füge 

iiKh  Boviel  Wasser  hinzu,  data  der  Meniskus  die  Marke  I  1  V.  / 

iia   Kolbens    erreicht.      Nach    dem    ITmschütteln    sind 
al»  in  je  einem  Kubikcentimeter    der   normalen  Oxai- 
■rärelosung    (n.    Oxalsäure)    0,063034  g    kry stall isierter 
!     Outüure  vorhanden.    Die  Normallösungen  des  Natrium- 

1     lijdrozjds,  der  ChlorwasserBtoffBäuro  und  der  Schwefel-    Bürette    uod  Pipette 
«inre  enthalten   in  je    einem  Liter    40,058  g  Natrium- 

lydroiyd  hezw.  36,458  g  Chlorwasserstoff  und  -^^—  =  49,008  g  Schwefel- 
tinre.  FQllt  man  nun  eine  in  Zebntelkubikcentimeter  eingeteilte  Qiietschhahn- 
liSrette  A  {Fig.  95)  mit  einer  Normalsäure  und  mifet  mittels  einer  Voll- 
pipette  B  oder  einer  graduierten  Pipette  C  in  ein  Becherglas  eine  bestimmte 
Anzahl  von  Kuhikcentimetem  einer  Norraalbase  ab,  welcher  man  etwas  blaue 
Laekmnslösong  beimischt,  so  mufs  man  von  der  Normalsäure  aus  der  Bürette 
genau  ebensoviel  Kubikcentimeter  der  Normalsäure  hinzufügen,  bis  die  Violett- 
ärbong  eintritt.  Noch  schärfer  erkennt  man  den  Neutralisationspunkt  daran, 
dsJii  die  mit  Phenolphtale'in  gerötete  Base  entfärbt  wird.  Hat  man  2  ucm  der 
&nre  im  Überschuls  zngesets-.t,  so  sind  genau  2  ccm  einer  Normalhase  erforder- 
lich, um  ^e  Keubatieation  wiederherzustellen. 


\ 
Fig.  95. 
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Die  Reaktionen  der  Säuren,  Basen  und  Salze. 

Mittels  der  Methode  der  MarEaDalyae  läTst  sicJi  auch  der  Frozentgehalt  i-i 
in  WoBser  gelÜHten  Säure  oder  Base  ermitteln,  um  diesen  Wert  Z.  E.  för 
eine  Natronlauge  zu  bestimmen,  wiigc  man  ttwa  5  g  derselben  in  ein  B«!lle^ 
glaa  ab  und  setze  eine  Spur  Phenolphtal ein  liinzu.  Bis  zum  Vera chwindenrier 
roten  Farbe  seien  aus  der  Bürette  42,5  ccm  einer  NormiiUäure  zu  entnetiiarn. 
Demnach  sind  in  6  g  der  zu  prüfenden  Natronlauge  soviel  g  Xatriumhrdroljd 
enthalten,  als  von  diesem  Stoff  in  43,5  ccm  der  Normalnatron lauge  vorbBudtD 
sind,  nSmlich  0,040058-42,5  =  1, 70347g.  Die  zu  prüfende  Natronlauge  ist 
also  nach  der  Proportion 

5:1,70247  =  100:  x 
s=  34,05  prozentig.  —  Erfordern  femer  20  ccm  einer  zu  prüfenden  SchWel- 
aüure  bis  zur  Neutral Lnation  35,8  ccm  Normal natronlauge,  ^o  enthält  jene  Heogi 
verdünnter  Schwefelsäure  0,049008.35,8=1,7525  g  reine  Schwefelsanre,  »lao 
sind  in  einem  Liter  der  Säure  87,625  g  reine  Schwefelsäure. 

Oft  ist  der  Wasserstoff  einer  mellrba^i^chen  Säure  nur  zum  Teil  durch 
Metalle  ersetzt;  das  Salz  heilst  dann  ein  saures  Salz  z,  B,  das  .'^aure  Natrinm- 
sulfat  NaHSOj.  Änderfieitt  kann  der  Fall  vorkommen,  dafs  ein  tjberschnf- 
von  Base  an  der  Bildung  de-  Salzes  teilnimmt,  also  Hydroxylgruppen  in  di» 
Sakmolekel  übergehen.  Dann  heifst  das  Salz  basisch,  z.  B.'  Cuj(CO,M0H).. 
die  Patina  kupferhat tiger  Legierungen,  die  man  sich  au,-  CnCOg  Kupferkarlifti-' 
und  C'u(OH)o  Kupferbose  entstanden  denken  kann.  Die  Annahme,  dab  ■. 
Lö'ungen  der  s^anren  Salze  auch  sauer,  die  der  basischen  auch  bsfi- 
gegen  Lackmusfarbstofl"  reagieren  laüfaten,  trifft  nicht  immer  zu ;  vielmehr  tu:i. 
diese  Heaktionen  von  der  Natur  der  Säure  oder  Base  abhängig. 

Aufgaben : 

71.  Wieviel  g  Phosphorsäare  H.,POi  enthält  die  Normalsänre  pro  Ijiter? 

72.  Wieviel  g  llzbarj-t  Ba(Oirj44-8B,0  sind  in  1  l  NormaüÖsung? 

73.  Um  12  g  einer  Salzsäure  zu  neutralisieren,  sind  46,8  ccm  NormslnatronUa^ 
erforderlich.    Wieviel  Prozent  Chlorwasserstoff  enthält  die  Säure? 

74.  Wieviel  ccm  Normalnatronlauge  würden  angewendet  werden,  um  10  g  ei^'- 
15  prozentigen  SalzKsure  zu  neutralisiereD  ? 

75.  Wieviel  g  Schwefelsäure  sind  in  1  Z  einer  verdünnten  Schwefelsäure  entiin:' 
wenn  uuf  8  ccm  der  letzteren  6,5  ccm  Norraalnatronlauge  anr  Neutralisation  verlmu  i 
werden? 

§  23. 
Die  Reaktionen  der  Säuren,  Basen  und  Salze. 


.VoBseratolf  der  Sauren  nur  dann  duri^l' 
dann   beim   Neutralisations  Vorgang  mit 


Es  ist  iieieits  betont ,  da 
Metalle  ei-setzt  werden  kann  i 
den  Basishydroxylen  Waasermol ekeln  bildet,  i 
verdünnt  üind.  Dem  Wasserstoff  des  1 00 prozentigen  (.!hlorw»sserstoffa  i" 
der  durch  Dmck  verfliisHigten  Gestalt,  dem  Wasserstoff  der  lOOprozentijieii 
Sohwefelsaure  kommen  jene  Merkmale  nicht  zn.    Ferner  sind  die  Metalle')  ohn« 


1)  Der  in  Chlororomi  gelöste  Clili 
Eine  Wasserstoffentwicklung  tritt  aber 
sdiütteU  und  die  wäl'srige  LÜBimg  ntif  E 


Wasserstoff  reagiert  auf  Eisenleilicht  nicht, 
n.  wenn  man  iene  Losung  mit  Wssacr  aiit- 
enfeilicht  wirken  lüfat. 
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i'irkuug  aul'  Eolchpn  Chlor wassei'ntofl',  welcher  in  einer  anderen  Flüssigkeit  als 
fasser,  s.  B.  id  Cblorororia ,  gelösl  ist,  EbenBowonig  verdrSngen  sie  den 
VasBerstoFT  des  Terpentinöls  (.'mH,g  oder  gewisse  WaeHerBtoffatonie ,  welche 
aber  dem  eigentlichen  Säurewasseratofi  in  der  Molekel  organischer  SänreD 
torkommen,  z.  B.  in  der  Ex&igBÄure  Cg  U^  Oj.  in  welcher  nur  ein  vertretbares 
UTaMerstofFiitom  vorhanden  ist  [HC.asüi.NaCjHgOg,  Mg{i:;,  H,,  O^),].  Mithin 
iit  der  SänrewaeserBtoS'  ein  Wasserstoff  von  beitoaderem  Zustand, 
und  da  die  Absorption  des  Chlorwasserstoffs  durch  Wosser,  sowie  die  Verdiin- 
nniig  der  lOOpruzentigen  SchwefelBÜiire  mit  grofseu  Wärmeandeningen  ver- 
knüpft ist,  so  ist  jener  besondere  Zustand  des  Wasserstoffa  nicht  so  überraschend. 
Auch  für  die  Metalle  der  Salzlösungen ,  sowie  für  die  Säurereste  sind 
eigenartige  Zustände  anzunehraen.  Taucht  man  ein  Zinkblech  in  die  Lösung 
<lef  Kupfersnlfats,  so  geht  Zitik  in  Losung,  während  sich  das  Kupfer  metallisch 
ibscheidet  (S.  37).  Ganz  anders  aber  würde  der  Vorgang  beim  Erhitzen  eines 
ijeinenges  Ton   Ziukstaub   uiiil   pulvrisiertem   Kupfersulfat   verlaufen. 

Uan  versetze  eine  Xatriunn'bloridlösuiig  mit  einer  Lösung  vou  Silbemitrat 
AgSU,,  dem  Silberaalz  der  Salpetersäure  HNO,,.  Es  entsteht  ein  weifaer 
Nii'derjddag ,  der  die  Eigenschaft  bat ,  sich  in  Ammoniak  zu  lösen  und 
lieh  aas  dieser  Losung  auf  Zusatz  eines  Uberschussea  von  Salpetersänre  wieder 
iSKUscbeideu.  Filtriert  man  ihn  ab  und  dampft  das  Filtrat  ein,  so  ergibt 
lieb  eine  Salzmasse,  welche  Nati'iiimuilrat  Na  HO,,  ist.  Da  olao  der  Sänrerest 
^'0,,  wie  überhaupt  die  Sänrereste  in  wässrigen  Lösungen ,  bei  Reaktionen 
»li  Giinzea  bestehen  bleibt,  so  kann  jener  in  Wasser  unlösüche  Niederschlag 
Dar  Silberchlorid  sein,   also  heifst  die  (rleichung; 

NaCl  +  AgNO,  =  Äg(n  +  NaNOa. 
Herselbc  Niederschlag  von  Silberchlorid    (aUt    aber    auch  aus,    wenn  statt 
ift  XsTriumchloridlosung    die    Lösungen    von    Kahumahlorid ,     t^alciumchlorid, 
Zinkp-hlorid  oder  irgend  einem  anderen  loslichen  (.^hlorid  mit  Silbemitratlösung 
fesgieren;   z.   B. 

fa  CI5  +  3  Ag  N0„  =^  2  Ag  ( .U  +  t.:a(NOa)ä  ■ 
hnnitr  findet  der  Austausch  de^  Metallea  de?-  t'hlorideB  gegen  das  Silber  des 
SillKrnitrat.''  in  ent-prechender  Weise  statt,  ^o  dafs  dos  Silbemitrat  das  Er- 
ii^niiiings mittel  oder  das  Reagens  auf  da>;  C'hlor  der  Chloride  i»t,  und  der 
Hilaigehalt  der  letzteren  aach  mafsanaly tisch  mittels  einer  normalen  Silbernitrat- 
loEuog  bestimmt  werden  kann.  Dagegen  ergibt  eine  Losung  des  Kalinm-  oder 
XitrinnicIilorBts  mit  Silbernitratlösung  kein  Silberchlorid,  überhaupt  keinen 
Sieder-cblag.  Folglich  befinden  ^ich  die  Chloratome  in  den  Liisungen  der  Chloride 
und  Clüorate  in  verschiedenen  Zu-itänden ,  steht  doch  auch  in  den  letzteren 
^"1  ''hloratom  mit  drei    Sauer^toßatomen  in    innigerem  7ias ammenbang. 

Ähnliche  Erscheinungen  weisen  die  Sulfid-  und  Sulfatlösungen  auf.  Alle 
'i»liclien  Sulfide  geben  mit  SilLernitratlösung  einen  schwarzen  Niederschlag 
fon  SUberstiUid: 

Na^S  -f  9  AgNÜ,,  =  Äg^S  +  2  Na  NUg, 

■ihreodan»  den Sulfatenweilse:^(allsrding'- etwas lösliche9)SilberstilfatAg^S04  füllt: 

Na..  80^  4-  2  AgNOj  =  Ag3SU^  +  2NaNU„. 
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Schliefslich  ist  noch  hervorzuheben,  dafs  sich  auch  die  Hydroxylgruppen  der 
Basen  in  den  Reaktionsprodukten  als  solche  wiederfinden.  Wird  eine  Kupfer- 
nitratlösung mit  der  Lösung  einer  Base,  sei  es  mit  der  des  Kaliums,  Natriums 
oder  Calciums, I versetzt,   so  fallt  die  in  Wasser  nicht  lösliche  Knpferbase  aas: 

CuCNOg),,  +  2  KOH  =  Cu(0H)2  +  2  KNOg. 

Das  Gemeinsame  aller  dieser  Reaktionen, 
in  denen  Säuren,  Basen  oder  Salze  mitwirken, 
gibt  sich  dadurch  kund,  dafs  beiderlei  Be- 
standteile, welche  jene  drei  Gruppen 
von  Stoffen  kennzeichnen,  unab- 
hängig von  einander   reagieren. 

Recht  deutlich  tritt  dies  auch  bei  den 
Energieänderungen  folgender  Vorgänge  hervor. 
Bei  der  Neutralisation  gelöster  Säuren  und 
Basen  entwickelt  sich  Wärme.  Über  die  Schale 
A  (Fig,  96),  in  welcher  sich  einige  ange- 
feuchtete Stücke  Natriumhydroxyd  befinden, 
setze  man  die  Glocke  B.  Der  sie  verschlieisende 
Stopfen  trägt  den  mit  etwa  80  prozentiger 
Schwefelsäure  gefüllten  Hahntrichter  C  und  die 
beiderseits  offene  Glasröhre  D.  Läfst  man  aas 
C  tropfenweise  die  Säure  in  A  fallen,  so  tritt 
sehr  bald  eine  lebhafte  Entwicklung  von  Wasser- 
dampf ein,  welcher  schliefslich  aus  D  entweicht 
Sind  Säure  und  Base  verdünnter,  so  ist  die 
durch  entsprechende  Mengen  der  Säure  nnd 
Base  freiwerdende  Neutralisationswärme  die- 
selbe, nur  kann  die  Temperatur  wegen  der 
Anwesenheit  der  grofsen  Wassermengen  nicht  bis 
zur  Dampf  bildung  steigen.  Immerhin  ist  die  Ten)- 
pcraturerhöhung  im  Thermoskop  noch  gut  nach* 
weisbar,  wenn  man  in  den  Rezipienten  zu  je  12  ccm  der  normalen  Säure  12  ccm 
der  normalen  Base  fliefsen  läfst.  Von  besonderer  Wichtigkeit  aber  ist  es,  da(i 
die  im  Rezipienten  freiwerdenden  Wärmemengen  von  der  Na- 
tur der  verdünnten  Säure  und  Base  unabhängig  sind,  wenn  nurdi0 
Konzentrationen  äquivalent  sind,  und  die  entstehenden  Salze  in  Lösung  bleiben* 
Daraus  folgt,  d^Xs  die  Neutralisationswärme  nur  der  Bildung  de> 
Wassers  aus  dem  Säure  Wasserstoff  und  dem  Basisbydroxjl 
zuzuschreiben  ist.  Diese  AVärme  beträgt  für  je  1  g  Säurewasserstoff 
13680  cal.     Die  Energiegleichung  lautet 

H  +  OH  =  HgO  +  13  680  cal. 
Da  die  Neutralisationswärme   weit  verhchieden  ist  von  der  Yerbrennungswimt« 
des    Wasserstoffs,    so   ist    der   besondere   Zustand   der   Faktoren    durch   ihren 
Energieinhalt  begründet. 

Bringt  man  femer  in  die  beiden  Rezipienten  des  Thermoskops  je  20  ccm 
der  Normallösungen  von  Kupferchlorid   und  Kupfersulfat  und  fällt  das  Kupfer 


Fig.  %. 

Wärmeentwicklung    infolge    der 

Neutralisation  einer  Base   durch 

eine  Säure. 
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Imcli  je  0,2  g  dünne  Zinkdrehspäne  aus,  so  erweisen  sich  die  freiwerdenden 
Nvinnemengen  als  gleich,  sind  also  unabhängig  von  den  Säure- 
9titen  beider  Knpferaalze. 

Die  Ergebnisse  dieses  §  fähren  zu  der  Annahme,  dafs  die  beiden  Teile  einer 
jPhure,  einer  Base  und  eines  Salzes,  wenn  diese  sich  in  wäfsriger  Lösung  be- 
^pden,  gar  nicht  mehr  zu  Molekeln  verbunden,  sondern  voneinander  getrennt, 
!jKi80ziiert  sind  und  selbständig  ihrer  Natur  gemäfs  reagieren  (Disso- 
flliati  o  n  s  t  h  e  o  r  i  e). 


§24. 

Die  Theorie   der  elektrolytischen  Dissoziation    der  Ionen. 

Geht  ein  galvanischer  Strom  durch  einen  Leiter  der  Elektrizität,  so  hat 
■an  zwischen  drei  Gröisen  zu  unterscheiden,  1.  der  nach  Volt  gemessenen 
Spannung,  welche  an  den  Enden  des  Leiters  herrscht  und  den  Strom  durch 
itsk  Leiter  treibt,  2.  dem  nach  Ohm  zu  messenden  Widerstand,  welchen 
der  Leiter  je  nach  seiner  substantiellen  Natur  der  Spannung  entgegensetzt,  und 
3.  der  nach  Ampöre  gemessenen  Stromstärke,  d.  b.  der  Strommenge,  welche 
im  Leiter  pro  Sekunde  durchfliefst.  Die  Beziehungen  dieser  drei  Gröfsen 
n  einander  sind  durch  das  Ohmscbe  Gesetz  bestimmt: 

^T>  an  n  11  ntr 

Stromstärke  =  ^_^^_  _ 

W  iderstand. 

Demnach  ist  ein  Volt  diejenige  Spannung,  welche  die  Einheit  der  StrommengcL 
die  man  Coulomb  nennt,  in  einer  Sekunde  durch  den  Widerstand  eines  Ohm 
treibt.  Den  Widerstand  eines  Ohm  leistet  z.  B.  ein  57,4  m  langer  Kupfcr- 
irabt  vom  Querschnitt  eines  Quadratmillimeters.  Gehen  durch  einen  Ijeiter 
vibrend  der  Zeitdauer  von  120  Sekunden  300  Coulomb  hindurch,  so  ist 
&  Stromstärke  300  :  120  =  2,5  Ampere. 

Das  Verständnis  dieser  Gröfsen  wird  erleichtert,  wenn  man  das  Strömen 
der  Elektrizität  mit  dem  des  Wassers  vergleicht.  Die  Spannung  würde  dann 
ter  Fallhöhe,  der  Widerstand  dem  reziproken  Wert  der  Breite  des  fallenden 
Wassers,  und  die  Stromstärke  dem  pro  Sekunde  fallenden  Quantum  Wasser 
entsprechen.  Sowie  femer  die  Arbeitsfähigkeit  des  pro  Sekunde  fallenden 
Wassers  gleich  ist  dem  Produkt  aus  der  Fallhöhe  und  dem  pro  Sekunde  fallen- 
den Wasserquantum,  so  ist  die  Stromarbeit  pro  Sekunde  gleich  dem  Produkt  der 
Spannung  und  der  Stromstärke.  Der  Vergleich  ist  aber  insofern  mangelhaft,  als 
er  nnr  das  Strömen  der  einen,  etwa  der  positiven,  Elektrizität  veranschaulicht, 
dagegen  das  Strömen  der  anderen  Elektrizität  aufser  acht  läfst. 

In  den  Leitern  erster  Ordnung,  nämlich  den  Metallen  und  einigen  anderen 
Stoffen,  geht  die  Stromarbeit  in  Wärme  über.  In  den  Leitern  zweiter  Ordnung, 
den  Elektrolyten,  setzt  sich  die  Stromenergie  nur  zum  Teil  in  Wärme  um, 
der  andere  Teil  bewirkt  chemische  Yemandlungen,  kommt  also  in  Form  von 
chemiEcher  Energie  zur  Buhe.  Die  Elektrolyte  aber  sind  stets  Säurtiii, 
Basen  oder  Salze,  sei  es  in  geschmolzener  Form,  sei  es  in  (lostalt  der 
wälarigen  Lösung.      Von   letzterer    ist   hier   meistens    die    Rede.     Alle    Htoflf*, 
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welche,  wie  Zucker,   Parafün ,  Alkohol  etc.,  keiner  dieser  drei  OruM 
hören,  sind  Nichtleiter.  J 

Werden  die  Pole  einer  galvanischen  Stroroqudf 
Elektroden  einer  elektroly tischen  Zelle  angelegt,  bO^ 
die  nämlichen  beiden  Teile  des  eleki: 
Bcheu  Stoffes,  welche  bei  chemische) 
gangen  reagieren,  zur  Wirksamkeit, 
der  Wiissersloff  und  die  Metalle  mit  dem  Stra 
der  Kathode,  die  HydroiySe  und  Sanrere^te  gag 
Strom  nach  der  Anode  wandern.  Daher  we 
beiden  Teile  Ionen  genannt,  und  zwar  jene  die  Kw 

Üsh  überhaupt  die  Ionen  in  der  Liisung  unter  t 
flufs  der  an  den  Elektroden  erzeugten  Spannung  w\ 
beweist  der  Versuuh  (Fig.  97j.  In  den  Schenkeln  dei  1 
K  befindet  sich  von  m  bis  n  eine  dünne  Lösung  von  Kai 
KNOg,  und  unter  diese  ist  mittels  des  Triehterrobre«  I 
Hahnes  h  eine  Löaung  von  Kaliumpei-monganat  KMnC 
Anionen  violett  gefärbt  sind,  geschichtet.  Beim  Durch 
Stromes  siebt  mau  das  Niveau  der  violetten  Flüssigkeit 
denschenkel  steigen,  im  Kathodensohenkel  fallen. 

Der  Trans^port  der  Ionen  nach  entgegen ge'^etrt 
tong  verureucht  den  einen  Teil  de»  Verhrauch^i  ai 
enorgie,  welcher  infolge  der  Reibung  der  Ionen  an 
lekeln  des  LiJsuugswa.-seri-  in  Wärme  übergeht,  , 
schwindigkeit ,  mit  welcher  ein  Ion  durch  das' 
transportiert  wird,  ist,  abgesehen  von  der  an  den  BI 
erregten  Spannung,  erfahrungsgemäfs  nur  durol 
cb(!miM;ht'  Natur  bedingt  und  ganz  uoab 
von  der  des  andern  Ions.  Auch  dieye  Tatsache  zwi 
die  Erscheinungen  der  chemischen  Reaktionen,  ao 
nähme,  dafs  die-  Molekeln  der  Leiter  t 
Ordnung,  indem  Me  ^ich  in  Wasser  ISf 
ihre  Ionen  Eertalleu,  ohne  hierzu  der  besond 
fuhr  elektriscbi-r  Energie  ?.n  bedürfen. 

Der  zweite  Teil  der  vom  elektrischen  Strora  st 

den  Arbeit  besteht  darin,  dafs  er  die  Ionen    an  df 

troden  frei  macht,    d.   h.    in    denjenigen    ZubCand 

und    mit    demjenigen   Energieinhalt    ausstattet,    Ü 

zukommt,    wenn    sie  frei    sind.     So  werden  bei  q 

trolyse  der  Salzsäure  Wa^serstofi'  und  Chlor  mit  di 

PleVtr  1      '  dpB         eigentümlichen    Qnalitatfn  entbunden.     Aus  kons« 

Zinkchloride.  Lösungen  von  Zinkchlorid,  welches  heim  Terbrena 

Messingspirale  in  Chlor  (S.  78)  synthetinch  entsteht^ 

der  elektrische   Strom,  wie  Fig.  98  zeigt,  an  der  Kathode  zierliche,  a 

glänzende  Zinkkrystalle    und    an  der  Anode  Chlor    ab ,    welches  das  Z 

]»apier   /    bleicht.  —   Falls    abei-    die  Ionen    im  freien  Zustand    nicht  • 

kijnnou,  z.  B.  SO^,  hat  der  Strom  eine  entsprechende  andere  Arbeit  M 
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teziehungi'u ,  in  welchen  die  GewichLsmengen  der  abge^chiedeueu 
za  der  StromnifQgf  stehen,  welche  die  elektroiyüache  Zelle  pasr^iert,  lassen 
Inrch  folgenden  Versuch  erkennen.  I  und  II  (Fig.  99}  ^iiid  die  «chon  be- 
dienen Apparate   fiir  die  Elektrolyse  der  Salzsäure  und  des    angesäuerten 


Fig.  99. 
Demonetratinn  des  Faradayachen  Geset^ea. 

m  und  IV  »■inj  Tröge  mit  Je  einer  Anode  H  und  einer  Kathode  J.   Man 

1  noch  zwei  solcher  Tröge  angeschlo--cn  und  alle  sL'chs  elaktrolrtischo 

ntereinander  in  den  Kri'i^  einer  Batti'rie  von   10  Akkumulatoren 

titet.     Die  Trüge  enthalten  der  Reihe  nach  die  T,Ö-ungen  eines  Silber- 
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Salzes  ^),  des  Kupferchlorürs  Cu  Cl,  des  Kupfersulfats  Cu  SO^  und  des  Zinn- 
chlorids  SnCl^.  Unter  obigen  Umständen  wird  jede  der  sechs  Zellen  von  der 
gleichen  Strommenge  durchflössen  wie  die  andern.  Nach  etwa  30  Minuten 
wird  der  Strom  unterbrochen.  Die  Gewichtsmengen  der  dann  abgeschiedenen 
Kationen  ersieht  man  aus  der  zweiten  Horizontalreihe  der  Tabelle  VI. 

Tabelle  VI. 


Elektrolyt  : 

1. 

Salzsäure 
HCl 

2. 

Angesäuer- 
tes  Wasser 
HjO 

3. 

Silber- 
lösung 

4. 

Kupfer- 

chlorür 

CuCl 

5. 

Kupfer- 

smfat 

CuSO* 

6. 

Zinnchlorid 
SnCU 

Kationen- 
mengen in  mg 

6,002            6,002 

650 

380 

190 

170 

Auf  1,008  mg 

Wasserstoff 

kommen : 

1,00 

1,00 

i 
108,00     ;      63,60 

31,80 

29,30 

Atomgewichte 
der  ICationen. 

1,008 

1,008 

107,93 

63,60 

63,60 

liaöO 

Die  Zahlen  für  die  durch  den  nämlichen  Strom  abgeschiedenen  Mengen 
der  Kationen  ergeben,  wenn  sie  auf  1,008  g  Wasserstoff  bezogen  werden,  die- 
jenigen Mengen  der  Metalle,  welche  einer  einzelnen  Valeni 
ihrer  Orammatommenge  entsprechen  (Faradaysch  es  Geseti, 
dritte  Horizontalreihe),  denn  in  den  Lösungen  3  und  4  sind  die  Silber-  bezw. 
Kupferatome  einwertig,  in  5  sind  die  Kupferatome  zweiwertig,  und  in  6  sind 
die  Zinnatome  vierwertig.  Dasselbe  Gesetz  gilt  auch  für  die  Anionen,  wenn 
sie,  wie  das  Chlor,  als  solche  abscheidbar  sind.  Die  Strommenge,  welche  eine 
Zelle  durchfliefscn  mufs,  wenn  eine  Grammvalenzmenge  der  Ionen  frei 
gemacht  werden  soll,  beträgt  96  500  Coulomb  oder  Ampöre-Sekunden  oder 
auch  96  500  :  3600  =  26,5  Ampdre-Stunden.  Durch  den  Strom  einer  Amp.-Sek. 
oder  durch  die  Strommenge  eines  Coulomb  werden  mithin  107,9:96500 
=  0,001118  g  oder  1,118  mg  Silber  gefällt.  Um  die  Stärke  eines  Strome» 
nach  Ampdres  zu  me^ssen ,  kann  man  in  den  Strom  eine  Zelle  einschalten,  in 
welcher  die  an  der  Kathode  in  einer  gewissen  Zahl  t  von  Sekunden  abgeschiedene 
Anzahl  Gramme  Silber  oder  Kupfer  bestimmt  wird,  und  dividiert  letztere  Zahl 
durch  das  Produkt  0,001118  •  t,  falls  eine  Silberlösung,  oder  durch  das 
Produkt  0,000 329. t,  falls  eine  Kupfersulfatlösung  benutzt  wurde.  Solch 
ein  Strommefnapparat  heifst  ein  Silber-  bezw.  Kupf ervoltamctcr. 
Auch  kann  die  Strommenge,  die  pro  Sekunde  den  Strom  durchffiefst,  aus  deni 
Knallgas  Volumen  eines  Knallgasvoltametcrs  ermittelt  werden. 

Die  Tatsachen,  welche  das  Faradaysche  Gesetz  ausdrückt,  werden  doreh 
die  Annahme  erklärt,  dafs  jedes  Ion  pro  Wertigkeitseinheit  die  gleiche  Menge 
Elektrizität  mit  sich  trägt,  und  zwar  ein  Kation  positive,  ein  Anion  negative 
Elektrizität.  Dabei  bleibt  die  elektrolytische  Lösung  an  sich  elektrisch  neutral, 
denn  die  Kationen  haben  immer  dieselbe  Anzahl  der  Wertigkeiten  als  die  zn* 
gehörigen  Anionen.     Ein  gegenseitiger  Ausgleich  der  Ladungen  beiderlei  Ionen 

1)  Am  geeignetsten  ist  Kaliumsilbercyanid. 
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uTtalb  der  Lösung  wird  Ti-rraiedeo  durch  die  ah  I-ioliertnittcl  wirkenden 
'u--ennolfkela,  deren  Zahl  in  verdünnten  Lösungen  aurserordontlicb  viel  gröfser 
t  slf-  die  der  loaen.  Soll  nun  die  den  Elektroden  einer  elektrolytischen  J^elle  zo- 
^hrt«  Stroroenergie  die  Ionen  frei  machen,  so  mufs  ^ie  ihnen  die  elektrii-cheu  La- 
ingen  cntaiehen,  nnd  zwnr  den  Kationen,  indem  sie  ihnen  die  entsprechende  Menge 
^tiver  Elektrizität,  den  Anionen,  indem  sie  diesen  die  gleiche  Menge  positiver 
JektrizitÄt  zufuhrt.  Diese  El ektrizitHtam engen  aber  müssen  mit  einer  gewissen 
pannung  darch  die  elektrolytiscbe  Zelle  getrieben  werden,  weil  die  Ionen  ihre 
lektiisi^hen  Ladungen  mit  einer  Zähigkeit  festzuhalten  bestrebt  sind,  welche  von 
brer  chemischen  Natur  abhängt  und  Haf tin t enai tat  genannt  wird.  Also 
aab  die  Spannung  des  clektrolysierenden  Stromes  an  den  Elektroden  gröAier  als 
de  Snmrae  der  Haftinten sitäten  beider  Ionen  sein,  wenn  überhaupt  der  Strom  den 
SIektrolyten  passieren  soU.  Gebt  die  Spannung  über  dieses  Miuimalmars  hinaos, 
»  nimmt  die  Stromstärke  oder  die  Strommenge  pro  Sekunde  nach  dem  Ohmschen 
Gesetz  entsprechend  der  Überspannung  und  dem  Widerstand  zu.  Nur  ist  hierbei 
äie  Voraussetzung  zu  machen,  dafs  sich  der  Stoff  der  Elektroden  im  den  elektrolyti- 
idien  Vorgängen  nicht  beteiligt,  sondern,  wie  Kohle  und  Platin,  indifferent  bleibt. 
Diese  Annahmen  werden  UQt«r  dem  Namen  der  Theorie  der  elektro- 
Iftiäcben  Dissoziation  der  Ionen  zuNammengefarst.  Sie  bildet  die 
IJrunillage  der  Elektrochemie.  Aber  sie  hat  auch  das  Verständnis  aller 
ilt-rjenigen  chemischen  Eeahtionen  erleichtert,  an  denen  Elektrolyto  Anteil 
nebiiJi^D,  Sind  die  Ionen  die  Träger  elektrischer  Ladungen ,  die  ihnen  mit 
äne.T  gewissen  Festigkeit  anhaften,  so  hat  eben  ihr  Energieinhalt  und  somit 
uch  ihre  Qualität  und  Beaktionsfahigkeit  einen  bestimmten  Grad,  um  die 
Ionen  in  den  Be  aktionsgleich  im  gen  zu  kennzeichnen,  versieht  man  ihre  Symbole 
1*7«.  Formeln  mit  soviel  Punkten  oder  Strichen,  als  ihnen  positive  oder 
Degtiive  elektrische  Ladungen  zukommen.    Beispiele  für  solche  Gleichungen  sind ; 

1.  Zn+H/"(80J"  =  Zn"(S0J'+H^, 

2.  Zn-i-CVCV'  =  Zn"CI/'  +  Cu 

13.    2H,0  +  2Cl„  =  4H"Cr-|-Og. 
4.    2H'br  +  CuÖ  =  Cu"'CV'  +  Hj,0. 
5.   K"Cr-|-Ag(NOg)'  =  AgCI  +  K"{NO,)'. 
6.    0u(e0i)"4-Ba-Cl/'  =  BaS0j  +  Cu'0Is". 
7.   KXC10j'  +  Ag(N03)'  =  K'{N0,)'  +  Ag(C10g)'. 
8.   H-  +  OH'  =  H.,0. 

9.    iInO,  +  4 H'Or  =  Mn"CI," -1-2 HjO-H GLj. 
DnraUH  erkennt  man ,    dafs  alle  Stoffe,    welche  in   loncnform  auftreten,    in 
Lösnag  sind  (7),  nnd  dafs  diejenigen  Stoffe,    die  nicht  mit  dem  Abzeichen  der 
Wn  ausgestattet  sind,    entweder  gasförmig  (1,  3  nod  9)  oder  fest  (6  und  6] 
'uid.    Vom  LosuDgswasser  ist  hierbei  abzusehen. 
inrg  aben : 

76.  Bei  wieviel  Amp. -St.    werden  50  kg  Kupfer 
•hgMch  jeden  ? 

77.  Wieviel  Amp. -Min.  sind  erforderlich,  um  aus  i 
Sg  Zinn  ■bzuECheideo  V 

7a     Ein  Slrom   von   1,5  Amp.   geht  2  Stunden  30  Min 
thlörüriÖfung.     Wieviel  g  Kupter  werden  gefälltV 


19  einer  KiipfersulfatlÖsung 
r  Zinnchlorürlösung  (SnClg) 
laten   durch   eine   Kupfer- 
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79.  Ein   Strom   von   0,6  Ämp.    geht  ö  Stunden   2ö  Minuten   durch   eine   Li.-i,-. 
von  NickelsQlfat  (Ni  S0,  +  7  H,0).     Wieviel  g  Nickel  werden  »n  der  Kathode  m--.i  . 
sehlagen,  und  wieviel  g  NickeUalz  werden  verbrnuclit? 

80.  Wievieli   Chlor   im    NfirmBlzustaiid   werden   durch   1  Ämp. -St.   entwuk.,: 

81.  Wieviel  Amp. -St.  sinil  nötig,  um  1  cbm  elektroly  tischen  Wassern  off  tm 
XomialiustBnd  zu  erhalten,  und  wieviel  g  Kupfer  werden  gleichzeitig  in  einer  Zelle  gB- 
fällt,  welche  hinter  dem  SliureiteraetzuaBsapparat  eingeschaltet  ist? 

82.  Bei  welcher  Stromstärke  wurde  verdünnte  Schwefelsäure  elektrol.vsiert.  wen 
in  2  Miauten  23,6  c cm  Waaseratoff  -von  18"  (Dampfspannung  des  Wassers  lä.-liiu^ 
nnd  762  mm  Barometerstand  entwickelt  wurden? 


Das  Brom,  Bromiuiu,  Br< 


=  79,9 


ist  iu  chemischer  Beziehung  dem  Chlor 
nur  ia  Form  von  Bromiden  vor,  ond 
zwar  meist  solchen,  die  in  Wassi'r  lös- 
lich sind.  Sie  Bind  beständige  Beirlviler 
der  Chloride,  treten  aber  gegen  diese 
der  Menge  nach  sehr  zurück.  T^ataer 
finden  sie  sich  in  den  Solquellen,  ver- 
hältniBtnälsig  reichlich  in  deni-n  vdd 
Kreuznach  und  Kiseingen.  Das  meiste 
Bvom,  durchschnittlich  500  t  jährlich, 
wird  in  Stafüfurt  gewonnen,  Hier  v.-. 
arbeitet  man  den  (^arnalUt  KMl' 
+  6H„Ü,  das  wichtigste  der  auf  -i 
Sieinsalzlager  liegenden  Ahraumsiilii., 
auf  Kaliumchlorid ,  wobei  die  Iiaugn 
lies  leiclit  löslichen  Magnesiamchloridl 
mit  etwa  '/^  "/^  Magnesiumbromiä 
]^[gBr„  zurückbleiben.  XHeae  Langen 
sind  da~  AnBgangematerial  ftir  die 
Bvomgewinnung. 

In  Fig  lOOist  A  einmit  Bimestrin- 
Stücken  gefiillter  Turm,  in  welchen  niu 
unten  durch  B  Chlor  einleitet,  wührrmi 
auB  dem  Hahntrichter  ('  eine  Dromid- 
luBUng  abi\arts  tröpfelt.  Es  entstehen 
die  rotbraunen,  schweren  Uämpfe  d» 
Broms.  Sie  werden  durch  II  in  ■'■"■ 
Kolben  E  geführt,  wo  sie  sich  tu  :' 
Bchwarzen  Tropfen  verdichten.  I ' 
Vorgang  findet  noch  der  Gleichung  statt : 

Mg  ■■  Br, ■■  +  Clj  =  Mg  ■'  Cl/'  +  Hr,j . 

Man  ersieht  daraus,    dafs  das  ('hior,    welches    das    Brom    verdrängt,    chemi^^u 

aktiver  ist  als  dieses,    mit  anderen  Worten,    ein    höheres  lonisierung^'li' - 

streben  besitzt  als  das  Brom,  dessen  Ionen  ihre  negativen  elektrischen  Ladiiv.-': 
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Chlor    abgeben.     Diesem    Vereuch    entspricht    die    Bromgewinnang    im 

D»s  Brom  ist  das  einzige  Xicbtmetall,  welches  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
rstur flüssig  ist.  Aber  es  zeigt  ein  hohes  Verdampfungsbe streben ,  denn  es 
Ü^et  schon  bei  63 ",  nnd  bringt  man  einen  Tropfen  des  schwarz  braunen 
Broms  in  einen  grofsen  Kolben,  bo  fiillt  sich  dieser  sehr  schnell  mit  braunem 
Bromdarapf  an. 

22,4  t  des  letzteren  wiegen  im  Normabustan<J  159,92  g.  Der  Bromciampf  ist  also 
lJ^.i'-3Hl.2fl3-22,4)  =  6,5maI  sdiwerer  »U  Liift.  Beim  Erhitzen  gehorcht  er  dem 
»loy  -  Liuancschen  (Jesete  bis  1000  °.  Oberhalb  dieser  Tpruperalur  nimmt  die  Ausdehnung 
wlioeller  zu  als  dem  Gaseti  entspricht.  Folglieh  miiisen  sich  die  Bromraolekeln  in 
ilome  spolten,  oder  genauer  gesugt,  einatomig  werden.  Bei  1600'  ist  diese  Disso- 
lutiriii  an  allen  Uolckela  durchgeführt. 

Der    Bromdampf  bat  einen  noch  schärferen  Geruch  als   das  Chlor ,    gi'eift 

w^h   die    Scbleimhmite    der  Luftwege    viel    heftiger    an    als    dieses.      1    Gewt. 

lirum    löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  3  Gewt.  Waaser.    Das  Brora- 

'  --'-r    iat   gegenüber    dem  ('hlorwasser    am  Licht    beständig.     Demnach    zeigt 

Krom   zum    WasserstoÜ'    ein    geringeres    Verliindungsbestreben    und    somit 

ii  --in  schwächeres  Bleich  vermögen  als  das  Chlor.     Dagegen  vermag  es  noch 


zu  zerstören  und  wird 
u  welchem  Zweck  mau 
in  den  Handel  bringt. 
1  als  das  (.'hlor,  immer- 
as artig)  zu  Bromide n 


l-^i  der  Fäulnis  auftretenden,    übelriechec 

i.ll.  als  Ileso  Jorisierungsmittel  verwendet. 

ileraenge  von  Kieselgur  und  Rrom  in  Stangenform 

'  u.ii  auf  die  Metalle   wirkt  das  Brom   weniger   heftig   e 

iirii  verbindet   es  sich   mit  ihnen   (mit  Kalium  sogar  explosii 

iiDii  rechtfertigt  daher  die   Bezeichnung  eines  Halogens. 

unter  den  Bromverbindungen  sind  nur  die  Bromide  des  Kaliums  und 
N'atriuniB  KBr  bezw,  NaBr,  welche,  wie  die  Chloride,  in  Würfeln  krystallisieren. 
von  Bodeutong.  Sie  dienen  in  der  Medizin  als  Beruhigungsmittel ,  da  sie 
dif  N'ervenlätigkeit  herabsetzen ,  und  ferner  zur  Fabrikation  der  Bromeüber- 
-laiiuetrockeuplatten,  deren  lichterap  findlieh  er  Bestandteil  das  Silherbromid 
Versetzt  man  eine  Lösung  Ton  Bromkulium  mit  Silbemitratlösung ,  so 
I  gelblich weifses  Silherbromid  aus  (welches  eich  in  Ammoniak  schwieriger  löst 
■'i'  Sijberehlorid): 

K-Br'  +  Ag-(N0s)'  =  AgBr+K-(N03V. 
Die  Bromide  der  Alkalimetalle  werden  gewonnen,  indem  man  die  Lösungen  der 
Msen  mit  der  entsprechen  den  Menge  Brom  erwärmt : 

6  K  ■  (OH)'  +  3  Br.  =  5  K  ■  Br'  +  K '  (Br  0,)'  -f-  3  H.O, 
'!!»  Uasse  eindampft,  den  Rückstand  mit  Kohlepulver  glüht,  wobei  das  Kalium- 
'-"UM    KBrOj    in    Kaliumbromid    übergeht,    und    den    wäfsrigen    Auszug   des 
i  Produkts  der  Krystallisation  überläfst. 


lufgaben: 

>''i.     Wieviel  kg  Brom  werden  b' 
lluuge  gewonnen 


J  1000  kg  einer  0,15 "/o  Brom  enthaltenden  Uarnal- 
n  5"/i,  Brom  verloren  geben,  und  wieviel  l  betragt  die  theore- 
f  Chlonnenge  im  Normal/ustantl  ? 
■  61,     Wieviel  g  KaUumbromid   werden  aus  2öO  g   eines  95  prozentigen  Broms   er- 


g   26. 

Das  Jod,  Jodum, 


=  126,8 


Das  Jod  ist  das  dritte  Halogen.  Es  «teilt  eine  feste,  blättrige,  scbc 
der  Luft  verdampfende  Krystallinasse  von  dem  Glänze  dea  Graphitfi  dar, 
ä  gröfaere  J[en^'e ,  etwa  2  kg,  der  unter  dem  Namen  der  " 
bekaunten  MeerüsaJgen,  koche  die  Asche  mit  A^ 
aus ,  filtriere  und  dampfe  die  Lösung  ein. 
scheideD  sich  verschiedene  Kalium-  und  Nal 
salze  aus,  welche  man  abzuschöpfen  hat  (frakdo 
KrystallisatioD).  In  der  Endlauge  bleibt  das  lö 
Katriunijodid  Na J  zurück,  dessen  Menge  d 
Bcbuittlich  0,3"/,,  der  gesamten  Asche  beträgt, 
man  nun  jener  Lauge  etwas  Chlorwa^ser  hinz: 
fällt  das  Jod  in  Form  eines  schwarzen  Schlamme 
Es  ist  eiue  seiir  auffallende  Erscheinung, 
viele  im  Meere  lebende  Organismen ,  namentlic 
Tauge,  die  nur  in  minimalen  Mengen  im  Heen 
vorkommenden  Jodide  in  ihrem  Körper  verar 
und  darin  gleichsam  aufspeichern.  I  laher  is 
Tongas ch e ,  welche  an  den  Küsten  der  Norm 
sowie  Schottlands  und  Norwegens  im  grofsei 
Wonnen  wird ,  der  Rohstoff  für  die  F» 
tion  des  so  seltenen ,  weun  auch  viel  verbre 
Jods  geworden.  Gewöhnlich  werden  die  Endl 
nach  der  Beseitigung  der  auekrystallisierten  AJksJ 
mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  destilliert, 
die  entweichenden  .Toddämpfe  in  Vorlagen  ko 
siert.  Diese  Methode  der  Jodgewinnnng  wird 
folgenden  Versuch  erläutert.  In  dem  auf  dem 
bad  B  (Fig.  101)  stehenden  Kolben  A  wir 
Gemenge  von  21  g  Kaliumjodid,  42  g  Brani 
500  ccm  "Wasser  und  85  ccm  Schwefelsäure  lai 
erhitzt.  Es  entweichen  die  tief  violetten  D 
des  Jods ,  welche  sich  in  dem  am  Pfropfen  ( 
festigten  Zylinder  B  zu  prächtigen  KrystslSeo 
dichten. 

Als  ein  für  die  Jodgewinnnng  weit  ergib 
Rohmaterial,  als  et)  die  Tangasehe  ist,  werden  in  neuerer  Zeit  in  Chi 
Kestlaugen  der  Salpeterbereitung  verarbeitet.  Bas  in  diesen  als  Natriui 
NaJOj  enthaltene  Jod  wird  in  der  Form  eines  Niederschlages  durch  Na 
snlfit,  welches  l^aueretoÖ'  bindet,  gefällt: 

2  Na  JO^  +  a  Na  HSO3  +  3  Na,  SO,,  = 
Der  Jodsohlamm  wird  nach  dem  Trocknen  1 
Vorlagen  sublimiert. 


Fig.  101. 
s  Darstellung  des  Jods. 
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Das  .lod  ist  4,95  mul  schwerer  als  AVasaer,  schmilzt  bei  114"  und  siedet 
l>ei  1Ö4". 

^.41  Joildntnpf  wiegen,  bezogen  nuf  den  NormalzuetnDd,  S53,70  g.  Er  ist  also 
i-.l  nisl  si-hwerer  als  Luft.  Sehun  bei  ÖOO"  beginnt  die  DisBOKiaition  der  Jodmolekeln 
J,,  und  bei  1Ü00°  ist  sie  TollBtändig,  so  dab  dann  der  Uarapf  nar  noch  4,35  mal  so 
tfhwpr  ist  als  die  ebenso  hoch  erhitzte  Luft. 

6000  Gevrt,  "Wasser  vennögen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  1  Gewt,  Jod  zn 
I  Iftien.  Die  bleichende  "Wirkung  des  .Todwassera  ist  sehr  gering,  wie  überhaupt  die 
chemische  Aktivität  des  Jods  ouch  schwiicher  ist  als  die  des  Broms,  fieichlicher  lost 
licli  das  Jod  in  Alkuhü!  (Jodtinktur)  und  Äther  sowie  in  Wiisüer,  falls  diesem  Ka- 
üniDJodid  »ugefügt  wird.  Diese  Lösungeo  sind  braun,  Dageg'en  haben  die  Lü- 
niDgen  in  Chloroform  und  Sohwefelkohicnstoff  eine  violette  Farbe.  Fig.  102  stellt 
einen  Zylinder  dar,  in  welchem  Bcbwefelkohlenstoff  A  vom  Wasser 
B  and  dieses  vom  Äther  C  überschiehtet  ist.  Läfst  man  einige 
■lodkrystalle  in  den  Zylinder  fallen,  so  färbt  sich  0  tief  braun, 
B  schwach  gelblich,  A  tief  violett. 

Der  Stärkekleister  wird  durch  freies  Jod  intensiv  blau  gefärbt. 
I  II)  löse  in  100  g  Wasser  1  g  Kaliumjodid  und  mische  mit  der 
li'oden  Lösung  1  g  in  kaltoin  Waeser  gequollene  Stiirke.  Auf 
.a-ätz  verschiedener  Oxydationsmittel,  wie  Chlor-  oder  Ozonwasser, 
*\  ^sserstoäsnperoxyd ,  rauchende  Salpetei'säure  etc.,  zu  jenem  Jod- 
kai iumstärkckleist  er,  wird  Jod  frei  gemacht ,  welches  sofort ,  selbst 
ra  minimalen  Uengen,  die  Blaufärbung  bewirkt: 

2KJ'  +  H..O  +  03-^2K"(OH)  -1-Oj  +  J,. 
Beim  ErwärmeTi  verschwindet  die  Farbe  der  Jodstürke,  koinait  aber 
nach  dem  Abkühlen  ebenso  stark  wieder  zum  Vorschein.     Daher  ist 
i'i    Stärk ekleister    ein    empündliches    Reagens    auf  freies  Jod  oder 
:  h    auf  Jod  Verbindungen ,    wenn    man    aus    ihnen    das   Jod    ab- 
i'.'idet.     Dagegen  kann  die  Reaktion  der  blauen  Jodstärke  nicht  kennzeichnend 
■tm  (ür  die  chemische  Natur  der  einzelnen  Oxydationsmittel,   welche  die  Aus- 
icbridung  des  Jods  au«  dem  Kaliumjodid  bewirken.') 

Aufser    dem    elementaren    Jod    ist  unter  den  anorganischen  Jodpriipnraten 

<Ue  Kaliumjodid  K.I  von  Wichtigkeit.     Dasselbe  wird  in  entsprechender  Weise 

-■"onnen    wie     das    Kaliumhroraid.     Auch    werden    mittels  des  Jods  viele  or- 

-iiieche  Jod  Verbindungen    fabrikmüfsig    hergestellt.     Die    meisten    dieser  StofTe 

•iti^ea    medizinische   Bedeutung ;    die    einen ,  wie  die  .Todtinktur  und  das  Jodo- 

_    tonn  CHJ,  werden  aufserlich,  besonders  bei  der  Behandlung  der  Wunden,  die 

■    Uderen  werden  innerlich ,    namentlich    gegen    Drüseukrankheiten  (Hkrophulose) 

^    ingewendet.     Letztem   Zwecken    dient    auch  der  jodhaltige  Lebertran ,  welcher 

'iarrh  Auspressen    der   Leber    des  Kabeljaus    erhalten    wird.   —  Nicht  geringe 

Mengen    Kalituujodid   gebraucht    man    ferner    in    der  Photographie;    die  Jodid- 

ii^imgen  erzeugen  nünilich  in  Silbern itratloaung  einen  gelblichen  (in  Ammoniak 

1)  EioB  haltbare  Stärk ejodidlösung  stellt  man  dar,  wenn  man  4  g  Stärke  in  eine 
liPibe  Liisong   von  äO  g  Zinkchtorid   in  100  g  Wasser  bringt,  dazu  2  g  Zinkjodid  fügt 
Bnd   da>  Oanie   auf  1  l  verdünnt.     Diese   Flüssigkeit   hält   sich   in   einer   Ftaaclie    aus 
•chwaRem  Glase  mehrere  Jahre. 
BBdorri-LSpke.  Ctiemte. 
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schwer  löslichen)  Niederschlag  von  Silberjodid ,  welcher  lichtempfindlich  ii 
Selbst  das  Kaliumjodid  wird  bei  Gegenwart  organischer  Stoffe  durch  das  Licl 
zersetzt.  LäXst  man  Schreibpapier,  welches  in  der  Kegel  Stärke  enthält,  ai 
einer  12prozentigen  Kaliumjodidlösung  5  Minuten  schwimmen  und  bidlichtet  c 
nach  dem  Trocknen  unter  einer  Schablone  3  Minuten  mit  Sonnen-  oder  Mag 
nesiumlicht ,  so  erhält  man  ein  braunes  Jodbild ,  welches  beim  Eintauchen  u 
Wasser  blau  wird. 

Im  Jahre    1898  betrug  der  Jodimport  im  Deutschen  Reich  5  ^/^  Mill  11. 

Aufgaben : 

85.  Nach  welcher  ReaktionsgleichuDg  wird  aus  Jodsäure  durch  Schwefeldioxyd 
bei  Anwesenheit  von  Wasser  Jod  gefällt  unter  Bildung  von  Schwefelsäure? 

Auflösung :  die  Reaktionsgleichung  laute  : 

X  HJOg  +  y  SO2  +  z  H2O  =  u  B2SO4  +  vJ. 

Dann  ist  1)  x-|-2z  =  2u, 

2)  x  =  v 

3)  3x  +  2y4-z  =  4u 

4)  y  =  u 

Aus  3)  und  4)  folgt 

5)  3x  +  z=2u 
Aus  5)  und  1)  folgt 

6)  2x=z. 

Man  setze  x  =  l,  dann  ist  z=2, 

u  =  */2,  y  =  ^'2»  v  =  l.    Also  ist 

x=2,  y=5,  z  =  4,  u=5,  v=2. 

Mithin  heifst  die  Reaktionsgleichung: 

2  H J  Oa  +  5  SO«  +  4  R,0  =  5  H2SO4+ Jj. 

86.  Nach  welcher  Gleichung  wirken  Braunstein,  Kaliumjodid  und  Schwefelsäur« 
so  aufeinander  ein,  dafs  Mangansulfat  MnS04,  saures  Kaliumsulfat  KHSO4,  Wassei 
und  Jod  entstehen? 

87.  Nach  welcher  Gleichung  wird  Jod  durch  Salpetersäure  HNO3  zu  Jodsäon 
oxydiert,  wenn  sich  aufser  Wasser  noch  Stickoxyd  NO  bildet? 

88.  Nach  welcher  Gleichung  wird  beim  Erhitzen  das  Kaliumjodat  durch  Kohl« 
zu  Kaliumjodid  reduziert,  wenn  Kohlendioxyd  frei  wird? 

89.  Wie  verteilen  sich  0,5  g  Jod  zwischen  Schwefelkohlenstoff  und  Wasser,  wenr 
auf  50  ccm  des  ersteren  75  ccm  des  letzteren  geschichtet  sind ,  und  sich  in  I  ccn 
Schwefelkohlenstoff  200  mal  soviel  Jod  löst  als  in  1  ccm  Wasser? 


§  27. 

Das  Fluor,  Fl  =19,0. 

Das  Vorkommen  des  Fluors  ist  wesentlich  auf  das  in  "Wasser  unlöslich 
Calciumfluorid  Ca  Fl.,  beschränkt,  welches  unter  dem  Namen  Flufsspa 
seit  langer  Zeit  als  Flufsmittel  beim  Schmelzen  der  Metalle  verwendi 
wird.  Nach  dem  Worte  Flufsspat  ist  auch  die  Bezeichnung  des  Elemen 
Fluor  gebildet. 

Mischt  man  Flufsspatpulver  mit  konzentrierter  Schwefelsäure,  so  entwickc 
sich  der  Fluorwasserstoff  HFl: 

CaFl.2  +  H,  SO4  =  Ca  SO^  +  2  HFl. 


§  27.    Das  Floor. 

)ieaer  ist  wie  der  (.'lilorwasaerstoff  ein  Gaa,  welches  an  der  Luft  Nehel  bildet 
md  stell  in  'Wasser  zu  einer  atar)c  aauren,  als  FtufaaüurB  bezeichneten 
Flüssigkeit  löst,  Die  Hondelssiiare  enthält  40  bis  50  "/|,  Fluorwasserstoff.  Die 
HsLiihabung  dieser  Sfinre  erheischt  grofse  Vorsicht,  du  sie  nnf  der  Haut 
fchnierzhafte  Wunden  hervorbringt.  Sie  tötet  aclioii  in  sehr  verdünntem 
"tand  die  Bazillen,  welche  die  Milch-  und  Butteraäuregäning  veranlassen,  nicht  aber 
die  Hefe,  llan  macht  daher  im  Gar ungsge werbe  von  der  Flufasäure  Gebrauch. 
Auoli  die  löslichen,  durch  Neutralisation  hergestellten  Fluoride,  wie  NfttriuraÖuorid 
N'&Fi.  sind  selir  wirksame  Konservierungsmittel  (Butter,  Fleisch,  Wein). 

Führt  man  den  obigen  Versuch  im  Reagensglas  nus,  reinigt  und  trocknet 
ts  [knn,  so  zeigt  es  sich  geatzt.  Überall,  wo  das  Glas  mit  dem  reagierenden 
'iemlsL'h  in  Berührung  kam,  alnd  Glaateilchen  entfernt,  so  dafn  die  Obertläche 
nah  erscheint.  Man  macht  von  diesem  Vorgang  vielfach  Anwendung,  um 
Fipiren,  Schriftzüge,  Skalen  etc.  auf  lilas  zu  fitzen  oder  auch  ganzen  Glas- 
iFgeiatänden .  wie  den  Birnen  der  elektrischen  Gltlhlampen  eine  matte  Ober- 
llklip  zu  geben. 

'iaai   Zweck   der  At^iung   überzieht  man   die  Uläaer 

'     mem   gegen   FI uorwasserstoff  beständigen  Atzgrund, 

L  li  Waclis  oder  Paraffin  besteht,  legt  die  zu  atzenden 

i'"  de»  Glases   mit   einem  Griffel   blols   und  aetit  das 

1  Tbereitcte    Glas    den    Fluorwaaseratoffdämpfen   aus. 

-    WS    zeigt    die    VerBucliBunordnnng.      Das   Ge^fs   A 

Ul<?i  oder  Platin,  Metallen,   welche  dem  Fluorwasscr- 

:  Widerstand  leisten,   enthält  das  Gemisch  von  Fluls- 

■fiL(iiilver  und  Schwefelsäure  und  wird  schwach  erwärmt. 

i>n\  die  präparierte  Glasplatte.     Sie  ruht  auf  den  Kork- 

"iMlchen  C,   welche  auf  dem  Holürlng  B. befestigt  sind. 

i%e  diese  VorsichtsmaTsregel  würde  der  Atugrand  leicht 

"■■>  limeUen.     Nach  etwa  15  Jlinnten  ist  die  Atzung  fertig, 

iiiin   sieht,  wenn  man  den  Atzgrucd  mit  Terpentinöl 

:nt.       Der     Fl  uorw  aasers  tofld  am  pf     erzeugt      matte 

.iL'en.     Giefst   man   die  käufliche,   in   Guttaperchage- 

FL   suf im  bewahrende    Flufsiäui'c    auf    das    präparierte 

i.üd    verteilt    die    Flüssigkeit    durch    Auflegen    ' 

'  lupier,  so  bleiben  die  geatzten  Stellen  glatt  und  sind 

Um  den  Vorgang  der  Glaaätzung  zu  verstehen, 
fip  man  in  einem  Kolben  dem  Gemisch  von  Flufsspat 

III' il  Schwefelsäure  Ulaspnlver  hinzu,  verachlierse  den  Kolben  und  leite  die 
i'tim  Erhitzen  entstehenden  Dämpfe  durch  ein  mindestens  1  cm  weites  Glas- 
fülir  m  «inen  Zylinder  mit  Wasser.  Man  beobachtet  alsdann  in  letzterem 
'i'f  AoBseheidung  einer  gallertartigen ,  weifsen  Masse ,  die  nur  von  der  Mit- 
virknng  des  Glases  herrühren  kann.  Diese  Masse  ist  Kieselsäure  HjSiO^. 
(lltriert  man  sie  von  dem  Wasser  ab ,  so  reagiert  das  Filtrat  sauer ,  weil 
M  die  Kieselflnorwasaeratoffaiiure  H..SiB']„  gelöst  enthSit.  Im 
iV'ißter  vollzog  sich  also  der  Prozefs; 

3  8iFI(+4H.,0  =  H,Siüj  +  2H,"'(8iFlo)". 
)u   gasförmige  Siliciomflaorid    Si  Fl,    aber ,   welches    aus  dem   Kolben  hervor- 
verdankt    seine    Entstehung  der    Einwirkung    des    Fluor  wassere  tofl'a  auf 
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das    SiKciumdioxyd    SiO^,    welches    als    Bestandteil    in    dei-    festen    Olasmaai« 
enthalten   Ist: 

SiÜ..  +  2CaFlg+2H.,  S0j^SiFl,-)-2Cft8Üj-j-2H,O. 

Die  Darstellung  des  Fluors  gelingt  nicht,  wenn  man  die  Fluftsänre  mit 
Braunstein  erbitzt.  Überhaupt  schlugen  alle  "Versuche  zur  Isolierung  ia 
Fluors  fehl,  bis  man  im  Jahre  188ß  den  fast  wasserfreien  YerflüBBigt^n 
Fluor waaaeratofT  in  einer  ~tark  gekühlten  U -Röhre  aus  Platin  zwischen 
Plittinelettroden ,  welche  in  FlufsEpatstöpseln  befestigt  waren ,  der  Elektro- 
lyse unterwarf. 

Das  Fluor  ist  ein  gelblich  grünes  Gas  von  aufserordeutlicber  Eeaktioos- 
fahigkeit.  Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbindet  es  sich  direkt  mit 
den  meisten  Elementen,  sowohl  Nichtmetallen  (seihst  KohlenstolT)  ab  Metslleo, 
und  zwar  gewöhnlich  unter  lebhafter  Licht-  und  Wärmeentwicklung.  Nur 
Goid  und  Platin  leisten  "Widerstand,  wenn  die  Temperatur  niedrig  gehalta» 
wird.  Auch  StickstofT  und  SnuerstoiT  sind  indifferent.  Überhaupt  ist  keine 
Verbindung  des  Fluors  mit  dem  Sauersloff  bekannt.  Dagegen  ist  die  "Wirknii; 
des  Fluors  auf  den  Wasserstofl'  und  dessen  Verbindungen  sehr  heftig.  Der 
Chlorwasserstoff  wird  unter  explosionsartiger  Erscheinung  zersetzt.  Auf  Wsascr 
reagiert  das  Fluor  nach  der  Gleichung: 

5HjÜ  +  4:F1„  =  8H'F1'  +  Ob  +  HjOj. 

Gerade  dieser  Vorgang  dürfte  zu  einer  Verwendung  des  Flnora  führen,  da  gt' 
DUgend  billige  Apparate  zur  Darstellung  des  Gases  konstruiert  sind.  Den  geeif;ii«t«D 
flüssigen  Elektrolyten  erhält  man ,  indem  man  Fluorwasserstoff  über  KaliumftDond 
leitet.  Die  elektroly tische  Zelle  besteht  aus  einem  kupfernen  Kanten,  welcher  gleirlueitis 
als  Kathode  dient.  Die  Anode,  eine  Platte  aus  einer  Platinleffierung,  befindet  «iob  in 
einer  unten  offenen,  mit  Löchern  versehenen  Kupferglocke.  Hat  «ich  da«  Kupfer  crit- 
mil  einem  Kupferfluorldjiberzug  bedeckt,  so  leistet  es  genügenden  Widerstand. 

Aufgabe : 

90.  lg  reines  Flulsapatpulver  ergibt  beim  Behandeln  mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure und  Glühen  des  Röckatandes  1,744  g  Calciumsulfat  CaSO,.  "Wieviel  Flaor  <iini 
mit  40  Gwt.  {Atomgewicht)  Calcium  verbunden ,  und  wie  grofs  ist  das  Alomgcirii  lit 
des  Fluors,  wenn  22,4  t  Fluorwasserstoff  20,008  g  wiegen? 


§  28. 
Vergleich  der  Elemente  der  Gruppe  der  Halogene. 
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Die  b^lementc  Fluor,  Chlor,  Brom  und  Jod  sind  nach  ihrem  physikaliscbeBil 
halten  sehr  verschieden  voneinander.  Denn  das  Fluor  ist  ein  gelbliches, 
ein  griinliuhes  Gas,  ersteres  schwieriger,  letzteres  leichter  za  einer  Flüssigkeit 
piimierbar;  das  schwarzbraune  Brom  ist  bei  gewöhnhcher  Temperatur  bereit«  RosB^t 
und  das  graphitfatbige  Jod  sogar  fest.  Die  Substanz  zeigt  sich  also  vom  Fluor  bi» 
zum  Jod  mehr  und  mehr  verdichtet. 

Aber  chemisch  sind  sie  einander  sehr  ähnlich,  da  sie  einerseits  sieb  Atom  für  Atom 

mit  Wasserstoff  zu  farblosen  Gasen  verbinden,  welche  sich  in  Wasser  zu  sauren  Flüsiig- 

keiten  lösen,  anderseits  mit  den  Metallen  direkt  Salze  geben,  in  denen  ihre  Atome  gleieh- 

ie  in  den  Wasserstoffverbindungcn  einwertig  sind.     Freilich  stuft  sich  ihre  chemische 

'  "^Uit  gegentiber   dem   Wasserstoff  und   den   Metallen   vom    Fluor   nach   dem   Jod 

1  mehr  ab,  so  dafs  das  eine  Element  das  folgende  zu  verdrängen  vermag. 


§  29.    Der  StickstoflF. 
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Da  jene  Reihenfolge  auch  gleichzeitig  die  der  Atomgewichte  ist,  nämlich  19,00, 

35,45.  79,96  und  126,85,  unter  denen  merkwürdigerweise  die  Zahl  79,96  nahezu  gleich 

(35,45 4- 126,85): 2  ist,  so  mufs  man  einen  innigen  Zusammenhang  der  physikalischen 

und  chemischen  Eigenschaften  eines   Elements    mit    seinem  Atomgewicht  annehmen 

(s.  das  periodische  System  der  Elemente). 


Der  Stickstoff  und  seine  Verbindungen. 

§  29. 

Der  Stickstoff,  Nitrogenium,  N= 14,04. 

Das  Verhältnis  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  in  der  Luft  ist  S.  12  dem  Volumen 
nach  als  79:21  und  S.  22  dem  Gewicht  als  77:28  ermittelt  worden.  Indessen  ist 
dieses  Ergebnis  nicht  genau  genug.  Denn  einerseits  sind  jenen  beiden  Gasen  stets 
KoUendioxyd  und  Wasserdampf,  zuweilen  auch  noch  minimale  Mengen  von  Ozon  und 
Wasserstoffsuperoxyd  beigemischt,  anderseits  hat  sich  der  Stickstoff,  wie  er  nach 
8. 11  und  S.  12  aus  der  Luft  erhalten  wurde ,  nicht  rein  erwiesen.  Während  1  l  des 
10  dargestellten  Stickstoffs  1,2572  g  wiegt,  ist  das  Gewicht  eines  Liters  des  aus  che- 
mischen Verbindungen  abgeschiedenen  Stickstoffs  nur  1,2507  g.  Die  Bemühungen,  diese 
Differenz  aufzuklären,  scheiterten  lange  Zeit  an  der  chemischen  Trägheit  des  Stick- 
itoffi.  Indessen  hat  sich  herausgestellt,  dafs  sich  derselbe  bei  höheren  Temperaturen 
Ott  mehreren  Metallen  sogar  unter  Giüherscheinung  zu  Nitriden  verbindet.  Leitet  man 
den  von  allen  Beimengungen  befreiten  Luftstickstoff  durch  ein  stark  erhitztes,  mit 
Ktgnesiompulver  gefülltes  Rohr,  so  entsteht  nach  der  Gleichung 

3Mg+N,=:Mg8N, 

festes,  gelblich  grünes  Magnesiumnitrid,  während  an  der  Reaktion  eine  kloine 
Gasmenge  unbeteiligt  bleibt.  Letztere  hat  sich  nach  sorgfältigen  Untersuchungen 
•b  ein  Gemenge  von  4  elementaren  Gasen,  nämlich  Argon  A=39,9,  Helium  fle=4, 
Krypton  K  =  81,0?  und  Xenon  X  =  127,0,  ergeben.  Trotz  der  Einatomigkeit  ihrer 
Holekeln  haben  sich  chemische  Verbindungen  dieser  Elemente  noch  nicht  herstellen 
lisaen.  Wegen  dieses  Mangels  an  chemischer  Aktivität  sowie  wegen  ihres  geringen 
Vorkommens  in  der  Natur  hat  man  sie  in  Vergleich  mit  den  Edelmetallen  die  E  d  e  1  - 
gase  genannt.  In  relativ  gröfster  Menge  ist  von  ihnen  in  der  Luft  das  Argon  ver- 
treten, und  da  sein  Atomgewicht  39,9  ist,  so  ist  das  höhere  Gewicht  des  Luftstickstoffs 
erklärt. 

Nimmt  man  für  den  Gehalt  der  Luft  an  Kohlcndioxyd  und  Wasserdampf  Durch- 
icknittszahlen  an,  so  ist  die  Zusammensetzung  der  Luft  folgende : 


Tabelle  VIL 


Bestandteile 
der  Luft 

Volumen- 
prozente 

Gewichts- 
prozente 

Stickstoff 

Sauerstoff 

Argon 

Kohlendioxyd 

Wasserdampf 

77,188 

20,616 

0,886 

0.029 

1,279 

75,104 

22.840 

1,186 

0,049 

0,830 

§  30.     Das  Ammoniak, 


Das  Ammoniak,  NHg. 

Von  dem  aynthetiaiih  hergestellten  Magneaiumnitrid  (8.  101)  kann  man  leit.li! 
za  einer  andern  StickstofFverbtndung  gelangen,  welche  durch  direkte  Verbiniiuiit 
ihrer  Bestandteile  nicht  zustande  kommt.  Bei  Zusatz  von  Wasser  entwickelt 
sich  aus  jenem  Nitrid  unter  Bildung  einer  weilsen  !MaEBe  von  Hagneaiumhydroijd 
lIg(OH)„  ein  fai'bloBes  Gaa,  welches  einen  charakteristi scheu,  stechenden  Ge- 
ruch hat ,  Triinen  in  den  Augea  hervorruft ,  angefeuchtetes  rotes  Tjackmu- 
papier  bläut  und  an  einem  mit  konzentrierter  Salzsäure  benetzten  Glosatsli 
dicke,  weil'se  Nebel  erzeugt,  dieses, Gas  ist  Ammoniak.  Ks  enthält  anlser 
StickfitofT  noch  Wasserdampf  und  entstt'ht  nach  der  Gleirtbuug; 
Mg,j  X„  -|-6  HäO  =  3  Mg{Oiri.,  +  2  NH,. 

Sein  WasBerstoff-  und  Stick  stoffgeh  alt  läTst  sich  mittels  des  Magnesium- 
leicht  dartnn.  Leitet  man  jenes  Gas  durcb  eine  Kugelröhre .  in  welcher  211- 
sammengcwickoltea  Mognesinmhand  stark  erhitzt  wird ,  so  gibt  letzteres  iintf r 
Erglühen  Maguesiuinnitrid,  während  an  der  Mündung  des  Rohres  eine  ^'aswr- 
stoffäamme  erscheint : 

3Mg-t-2NHj=Mg„N3-|-3H.. 
28,4  /  Ammoniak  wiegen  im  Normalzustand  1 7,064  g,  und  da  22,4  /  StiolcBioff 
28,08  g  wiegen,  also  das  Atomgewicht  des  Stickstoffs  14,04  ist,  so  hat  dw 
Ammoniak  die  Formel  Nüj).  Darin  ist  also  das  StiokstoiFatom  dreiwertig. 
1  l  Ammoniak  wiegt  17,064 :  22,4  =  0,762  g,  das  spezitische  Gewicht  in  Be»ug 
auf  Luft  ist  also  0,762:  1,293  =  0,589. 

Wäre  das  Magnesium  liillig  genug,  so  w 
darstellung  für  die  PrajÜK  wohl  geeignet  sei 

Nun  nimmt   man   den   (leruch,    welchen 
wabr  in  schlecht  ventilierten  Pferdeställen. 
Päulnisprodukt  des  Harnes.     Erhitzt   man    in    eii 
Magnesia  Mg  0    und  Baryumhydroxyd    Ba(OH)„  .     so   geh 
Kolbens  ein  Gas  von  den  Eigenschaften   des  Ammoniaks  hervor.     In    der  Tut 
diente    in    früheren    Zeiten    der    Harn    zur    Ammoniak  gewinnung.      Auch   dip 
tierischen  Exkremente  sind  stickstoffhaltig.     In    den  Hteppen  wird  trockner 
Kamelmiflt  als  Brennsteff  verwendet,    und  da  er  auch  reich  an  Xatriumehicriil 
ist,  so  setzt  sich  in  den  Bauchfängen  eine  Masse  ah,  welche  nach  dem  Eciiii-' 
ein  weifses  Salz    von    der  Formel  NH,CI    darstellt.     Dieses    «-urde    langf 
aus  der  Libyschen  Wüste  uuter  dem  Kamen  Salmiak  (Sal  ammoniacum,  " 
des  Jupiter  Ammon)  exportiert  und  zur  Ammoniakbereitung  (s.  unten)  gebrsuL'ci 

Durch  das  Aufblühen  der  Leuchtgasindustrie  ist  ein  billigeres  AusgaiiL'- 
material  für  die  fiewinnung  des  Ammoniaks  geschaffen.     Sowie  der  Stickstoff  n" 
tierischen  Korper  als  organbildendes  Element  eine  hervorragende  Rolle  spielt,  ;' 
sofern  er  hcfionders  am  Aufbau  der  Eiweifssubstanzen  (durchschnittlich  15"/^  SU 
Stoff  im  trockenen  Zustand),  an  die  alle  Lebensbedingungen  geknüpft  sind,  beti : 
ist ,    so  ist  er  auch  ein  Bestandteil  des  Eiweifses  der  Pflanzen  und  findet  -i 
flnher,    etwa    zu  0,75  "i,, ,    in  Gestalt   komplizierter  Verbinilmigen     iu  den  »i" 


■ürde  jene  Methode  der  Ammoniak- 

I  das  reine  Ammoniak  zeigt,  aach 
Hier  tritt  das  Ammoniak  auf  tls 
in  einem  Kolben  'j,  l  Harn  loit 
aus    dem  Hals  dt' 
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PflaDZi.-n  bervorgegangenen  Sleinkohlen.  hetzt«re  werden  nnii  in  den  Retorten 
I  dpi  GafanetAlten  stark  erhitzt  and  liefem  eine  Iklenge  von  ZerBetzangsprodnk- 
ten.  von  denen  der  gröfäte  TeU  der  Siickstofl"  enthalteiideii  Stoffe  durch  dje 
Wjschwässer  gelöst  wird,  Alinüch  wie  Lei  dem  Versueli  des  Brhitzens  von 
Buti  mit  einem  Gemenge  von  Uagnesia  und  Baryumliydroxyd,  so  wird,  ge- 
«SluiUcfa  in  besonderen  Fabriken,  durch  gelöschten  Kalk  ('a(OHlj  auB  jenen 
JuDmaniakwässem  la  der  Hitze  Ammoniakgae  abgetrieben.  Dieses  wird  in 
Ahsorptionsgefäfse  geleitet,  welche  entweder  "Wasser  oder  verdünnte  Schwefel- 
i  oder  SalzaSure  enthalten.  Beide  Sauren  geben  mit  Ammoniak  Ldstingen 
Sulzen,  welche  nach  dem  Verdampfen  des  Wassers  in  fester  Form  zurllck- 
IMben.  nämlich  Amnioniumsu  Ifa  t  (NH J,  80^  bezw.  Salmiak  NH,C1. 
Einige  Veranche   werden   diese   Vorgänf^e   erläutern. 

lu  dem  Kolben  des  Apparates  Fig.  87,  welcher  zur  T)ar- 
ittUiug  der  Salzsauro  diente ,  erwärme  man  ein  uit  Wasser 
tm«tztes  Gemisch  von  200  g  Salmiak  und  4uO  g  gelöschten 
:.     Die  Ammoniakentwicklung  erfolgt  nach  der  (ileichung : 

2  SR^  Ci  -|-(  ■„(UH),  =  3  NH„  +  f'aOU  -f  2  H^O. 
Das    Ammoniak  wird    in    den   dreiholsigen   Flaschen   vom 

ter  noch  kräftiger  absorbiert  als  der  C^hlorwasserslofT. 
,  durch  den  Apparat  Fig.  89  lüfst  sich  die  Löslichkeit 
Bases  sehr  gut  demonstrieren.  Will  man  es  für  diesen 
k  besonders  trocknen,  so  leite  man  es  durch  einen  Turm, 
er  Stücke  von  gebranntem  Kalk  euthiilt  (Fig.  104). 
TasEer  vermag  bei  18  "  circa  750  /  Ammoniak  (bezogen  auf 
Iformalznsland)  anfzunohmeu ,  und  da  letztere  0,5TS  kg 
litgen,  so  enthalt  die  gesattigte  Tjösung  36  "/,,.  Ihr  Volumen  ist 
HU  die  Hitlfte  gräfeer  als  das  des  reinen  Wassers.  Aber  das 
•pnifische  Gewicht  der  Losnng  verringert  sich  mit  der  Zunahme 
&*  Proben tgehalte.  Es  betragt  Tür  die  lOprozentige  Lösung 
fl|960 ,  für  die  25 prozentige  0,9 1 1 .  Beide  Lftaungen  sind  Troekenturm 
BBier  der  Beaeicbnung  Salmiakgeist  käuflich,  Sie  riechen  Ammoniak. 
Bitt  nach  Ammoniak  und  gehen  dieses  in  der  Hitze  voll- 
itündig  ab  (vergleiche  Salzsäure).  In  der  Lösung  ist  das  Ammoniak  im 
Blaugen  Zustand ;  es  mufa  daher  beim  Austreiben  des  Gases  Wärme  gebunden 
und  bei  der  Absorption  in  Wiisscr  Wärme  frei  werden.  Beide  Erscheinungen 
Bod  raitieU  des  Thermoskops  (Fig.  105)  zu  erkennen,  wenn  man  durch  den 
Vae  konzentrierte  Ammoniaklösung  enthaltenden  Rezipienten  A  mit  Hilfe 
'hin  Aspirators  Luft  saugt ,  welche  reichlich  Ammoniakgaa  mitnimmt ,  und 
'i"-^'ji  Gtis  durch  da.^  Wasser  des  zweiten  Rezipienten  B  führt.  Das  erste 
.1  ijumeter   zeigt   dann    eine    Abnahme ,    das    zweite    eine  Zunahme    der   Tem- 


Fig-j04. 


Noch    weit   kräftiger   ist    die  Würmebindnng  beim  Verdunsten    des   durch 
r>ri)ck  verflli^aigten  Ammoniaks.     Daher  dient    das  Ammoniak  zur  Fabrikation 
_dei   Eiaea  (a.  spater). 

Versetzt  man  die  Ammoniaklösung  mit  roter  Lackmnslösung  oder  alkohu- 
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liscker  FhenolpIit&leinkiguDg ,    bu    Imdet    eine    intensive    Slauung  I 

statt.     Folglich    reagiert    die  ÄiumoDiakluHiuig   baeiach,    d.  fa.  es  sind  ii 

die  Änionen  |()H)'  vorhanden,  denen  als  Kationen  nach  der  Gleichuug 

NKj  +  H,,  O  =  (NHJ-(OH) ' 
nur    die    Radikale    NH^    angehören    können,  ')    welche    mno    als  Ammou 
bezeichnet.     Indessen    ist  das  Ämmoniumbjdroxyd  (XU,](OH^)  nicht  isolie 
deon  es    zerfälH  bei  dem  Verglich ,    aus  der  Lösung  das  Wasser  zu  beaeil 
in  NH^  und  HgO.     Aach  das  Radikal  Ammonium,  welches  sich  in  chemi 

Beziehung    trotz 


Luft  ^"'J^^l 


1  Wu: 


ein   Atom    des 

ments  Kalium 
hält,  hat  man 
nicht  als  solches  d 
stellt.  Aber  den  Sc 
dafs  es  existiert ,  \ 
in  Legierungen ,  i 
ala  Kation  in  l.öai 
oder  in  Verbinduni 
Säureresten  in  Si 
rechtfertigen  fol| 
Vorgünge. 

Man  drücke  in 
nercn  Anteilen  1  g  i 
Xatrinrnraetall    in 
tinecksUber  ein. 
Feuererscheinnu^ 
steht    ein   Anialgac 
Natriums.  Ama 

heifsen  die  Legier 
des  t^uecksilbers  ni 
Metallen.  Üborgieß 
liiisiing  von  Salniia 
entzieht  je    ein   Nai 


nun    das  Natriumamalgam    mit    einer    konzentrierten 

welcher  die  Ionen  NH^'  und  VX  enthalten    sind,   8o 

atom    je    einem    NH^ '    die    pasitive    Ladung ,     und    letzteres    bildet    im 

8t«hungsKUEtand  mit  dem  Quecksilber  ein  sehr  voinminiises  Amalgam,  w 

wie  Quecksilber    glänzt,    weich  wie  Butter    und    leichter    als  Waaser  Ist, 

bald    unter   Ammoniakhildung    zerfiillt.      Diese    Eigeniirtigkeit    des    Am« 

setzt  die  Existenz  eines  besonderen  metallischen  Stoffes  voran». 

Sowie   das  Kalium-  oder   Natriumbydroxyd  Fette    lost ,    ho   geschieh 


1)  Aus  der  elektriachon  Leitrahiftkeit  der  Ammoniaklöaungen  gehl  hervor,  i 
elektrolytische  Diaaoiintiou.  alai)  die  Kfic/entration  jener  Ionen  nur  jicring  ist, 
^  grülste  Zahl  der  NIIg-MoIekeln  als  solche  im   SVasaer  vcrhantlon  nein  mui'! 
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aach  durch  Salmiakgeist.  Letzterer  aber  greift  nicht,  wie  jene,  die  Woll-  oder 
Seidenfaser  an.  Daher  wird  der  Salmiakgeist  in  Wäschereien  und  als  Fleck- 
wasser verwendet. 

In  derselben  Weise  femer  wie  die  Lösungen  des  Kalium-  oder  Natrium- 
bydroxyds  wird  auch  die  Ammoniaklösung  durch  Säuren  zu  Salzen  neutralisiert. 
Diese  heifsen  Ammoniumsalze  und  sind  fast  alle  in  Wasser  löslich.  Das 
Ammoniumsulfat  entsteht  nach  der  Gleichung: 

2(NHJ-(OH)'  +  H,-(SO,)"  =  (NHJ,"(SOJ"  +  2H,0. 

Di  sich  ohnehin  bei  der  Neutralisation  Wasser  bildet,  so  genügt  es  zur  Ge- 
winnung der  Ammoniumsalze,  das  Ammoniakgas  bis  zur  Sättigung  in  die  ver- 
dfinnte  Säure  zu  leiten  und  das  Wasser  zu  verdampfen: 

2NH3 +H2-(80J"  =  (NHj2"(SO,r. 

Nach  dieser  Methode  werden  das  Sulfat  und  das  C/hlorid  des  Ammoniums  mit 
Hilfe  des  aus  den  Waschwässem  der  Gasanstalten  ausgetriebenen  Ammoniaks 
im  grofsen  fabriziert. 

Vom  Ammoniumsulfat  werden  im  Deutschen  Reich  jährlich  80000  bis 
90 000 1  gewonnen.  Seine  wichtigste  Verwendung  findet  es  in  der  Land- 
wirtschaft als  Stickstoffdünger.  Es  wird  im  Frühjahr  auf  den  Acker  gestreut 
ond  bietet  den  Kulturpflanzen  den  Stickstoff  in  einer  Form  dar ,  in  welcher 
er  ?on  diesen  aufgenommen  und  zu  organischen  Stickstoifverbindungen ,  ins- 
besondere Eiweifs,  verarbeitet  werden  kann. 

Der  mit  teerigen  Stoffen  verunreinigte  Ex)hsalmiak  wird  durch  Krystalli- 
nüon  oder  Sublimation  gereinigt.  Letztere  beruht  darauf,  dafs  sich  der 
Salmiak  beim  Erhitzen  verflüchtigt,  ohne  vorher  zu  schmelzen,  und  dafs  sich 
die  Dämpfe  beim  Abkühlen  wieder  in  fester  Form  verdichten.  Sie  wird  in 
fliehen,  gulseisemen  Pfannen  ausgeführt,  an  deren  dicht  angelegtem  Deckel  das 
Sablimat  eine  feii^te,  strahlig  krystallinische ,  weifse  Ma^se  bildet.  Erhitzt  man 
dagegen  etwas  Salmiak  im  offenen  Reagensglas ,  ho  stellt  das  Sublimat  ein 
lockeren  Pulver  dar.  Der  Salmiak  ist  geruchlos,  er  löst  sich  leicht  in 
Wasser  und  schmeckt  scharf  salzig.  Abgesehen  von  seiner  Verwendung  in  der 
chemischen  Industrie  dient  er  als  Mittel  gegen  Husten  in  Pastillenform  und 
als  Lötüalz  in  jener  festen  strahligen  Gestalt.  Seine  Wirkung  beim  Löten 
hesteht  darin,  dafs  er  in  Berührung  mit  dem  glühenden,  kupfernen  Lötkolben 
in  Ammoniak  und  Chlorwasserstofl'  zerfällt,  von  denen  letzterer  die  Oxyde  des 
Kolbenmetalls  löst  und  so  eine  metallische  Fläche  herstellt,  an  der  das  Lot- 
metall  haftet.  Aus  demselben  Grunde  wird  er  auch  beim  Verzinnen  kupferner 
(^Gegenstände  gebraucht. 

Die  Dissoziation  der  Salmiakmolekeln  ist  schon  beim  Erhitzen  der  wäfsrigen  Lösunpr 
Dachweisbar.  Bringt  man  in  der  auf  dem  Sandbad  ß  ruhenden  Retorte  A  (S.  109) 
öae  durch  Lackmus  gebläute  Lösung  von  20  g  Salmiak  in  100  ^r  Wasser  zum  Sieden, 
•0  entweicht  Ammoniakgas,  welches  dos  durch  Lackmus  rotp^efärbte  Wasser  der  Vor- 
U(je  C  hVküt,  während  der  schwerer  Hüchtige  Chlorwasserstofi*  die  Flüssigkeit  in  A  rötet : 

(NH4)'CI'  =  NH3+H'C1'. 

^eie  Dissoziation  tritt  aucli  beim  Sublimicren  des  festen  Salmiaks  ein.  Es  mufs  also 
^  in  der  flitze  farblose  Gemisch  der  beiden  Gase  beim  Abkühlen  direkt  wieder 
^«ten  Salmiak  ergeben.    Darauf  beruht  die  Bildung  der  weifsen  Nebel,  wenn  Chlor- 
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wasserstofTund  Ammoniak  zusammenkoinmeii.  iJlüal.  man  LuCtduTcb  die  erste,  ranrhr 
Salzsäure  enihaltende  ^kaebe  des  Apparates  Fig.  106,  wslcber  eine  xwctte,  kujh  ' 
mit  konzentrierter  Ammoniaklösung  gefüllte  Flnauhe  angeaclilosseB  ist,  so  geljl 
letzterer  ein  Strom  weifaer  Salmiaknebel  hervor.  Wiri 
ChlorwacserstoiT  und  Ammoniak  mit  Hilfe  des  Appnraiii 
Fig.  107  einielu  in  den  dreiliaiaigen  Kolben  Ä  geleil«. 
Bo  bedeckt  sich  deaaen  Wand  mit  einer  schceearlipii 
Schicht  voo  Salmiak,  uud  das  Thermometer  E  zeigt  «m 
hedeulpnde  Temperatiiri'rhi'hiing  an. 


Sättigt    man  ei 
lit  Kohlendioxyii , 


verdÜDDte  ADunoniaklösnij 
entsteht    das   saure  Am- 


nmkarbonat 

welches  im  Ammoniaks odaprozels  (s.  später)  eiu 
Rolle  spielt.  Das  sogenannte  Hirsch  hornealt, 
welches  früher  durch  Destillation  von  Hornabfällen  darRestellt  wurde  und  jetit 
durch  Sublimation    eines  Gemisches  vod  Ammoniumsulfot  und  Kreide  (C»CO,) 


Fig.  106. 
Bildutig  der  Salmiakneb^l. 


lig.  107. 
r  Wärme  bei  der  Bildung  dei  Salmiaks. 


wird,  ist  eine  durchscbeineDde,  horte,  nnch  Ammoniak  riecbende  Salz- 
;lche    annähernd    die  Zusamm Besetzung    SNH^-HCOj -|-(NU,>j  l.'O, 
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I>a  sie  in  der  Hitze  nach  der  Gleichung: 

2 NH^. HCO, -f  (NHJj  CO3  =  4 NH3 -f  3  COg  +  3  H^O 
lanter  Glase  zerföllt,  so  findet  sie  als  Backpulver  YerwenduDg. 

Alle  Ammoniumsalze  lassen  sich  leicht  daran  erkennen,  dafs  sie  beim 
'Wärmen  mit  Kalium-  oder  Calciumhydroxyd  Ammoniak  entwickeln. 

Anfgabem: 

91.  WieTiel  g  Salmiak  mufs  man  anwenden,  um  diejenige  Menge  Ammoniak  zu 
itwickeln.  welche  nötig  ist,  damit  1 1  Wasser  bei  20®  und  Normaldruck  das  500  fache 
olumen  Gas  absorbiert? 

92.  Unter  welchem  Druck  mufs  das  Ammoniakgas  stehen,  wenn  es  so  schwer 
!m  soll  als  die  Luft  von  derselben  Temperatur? 

93.  Wieviel  Gewichtsprozente  Ammoniak  sind  in  einer  Lösung,  wenn  das  Wasser 
[)D  0®  das  400 fache  Volumen  Ammoniak  vom  Normalzustand  absorbiert  hat? 

94.  4  g  eines  als  Düngmittel  dienenden  Ammoniumsulfats  werden  in  Wasser 
elöst  und  mit  Kaliumhydrozyd  destilliert.  Das  Destillat  wird  in  100  ccm  Normal- 
ilzsäure  aufgefangen.  Bei  der  Bestimmung  der  freien  Säure  des  Destillats  werden 
flf  je  10  ccm  des  letzteren  65  ccm  einer  Zehnt el-Normalbarytlösung  bis  zur  Neutrali- 
ition  verbraucht.    WieWel  Prozent  Stickstoff  enthält  das  Düngmittel? 


§  31. 

Oxyde  und  Sauerstoflbäuren  des  Stickstofis. 

Durch  Zufuhr  von  AVärme  gelingt  es  nicht,  die  Molekeln  des  Stickstoffs 
od  des  mit  ihm  vermischten  Sauerstoffs  in  Atome  zu  spalten  und  diese  zu 
Oxyden  des  Stickstoffs  zu  vereinigen. 

Man  versuche  es,  vom  Ammoniak  aus  zu  Sauerstoffverbin- 
inngen  des  Stickstoffs  zu  gelangen.  An  der  Luft  vermag 
las  Ammoniak  nicht  fortdauernd  zubrennen.  Wohl  aber  ist  die 
Verbrennung  möglich,  wenn  man  dem  Ammoniak  reinen  Sauer- 
toff  zufuhrt,  also  durch  Ausschliefsung  des  Luftstickstoffs  für 
ie  gehörige  Temperaturerhöhung  sorgt.  Im  Kolben  A  (Fig  108) 
ntwickle  man  Ammoniak  durch  Erhitzen  einer  konzentrierten 
^Ösnng  und  leite  das  Gas  durch  die  mit  einem  Platinröhrchen 
ersehene  Köhre  B  nach  aufsen.  Führt  man  nun  in  die  Höhre 
\  welche  die  Köhre  B  mantelförmig  umgibt  und  bei  C  be- 
e^tigt  ist,  Sauerstoff  zu  und  zündet  das  Ammoniakgas  an,  so 
'eobachtet  man  eine  lange,  gelbliche  Flamme.  Lidessen  oxy- 
iert  sich  hierbei  wesentlich  nur  der  Wasserstoff: 

4XHs-|-302  =  6H204-2N2. 

Dagegen  kommt  man  zum  Ziel ,  wenn  man  sich  des  im 
^best  fein  verteilten  Platinschwammes  als  Katalysators  be- 
ient.  Man  leite  auf  eine  konzentrierte  Ammoniaklösung  A 
^ig.  109)  einen  schwachen  Lufbstrom,  führe  die  Ammoniak 
tthaltende  Luft  durch  eine  Kugelröhre  B,  in  welcher  sich  jener 
atinierte  Asbest  befindet,  und  von  dort  auf  den  Boden 
les  grölseren  Kolbens  C.     Beim  Erhitzen  auf  eine  bestimmte 


Fig.  108. 
Verbrennung  des 
Ammoniaks    bei 
Sauerstoffzufnhr. 
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Temperatur  kommt,  der  Inhalt  der  Kugelröhre    zam  Glühen.     Diese  Tempi 

erhält   sich  nunmehr  von    selbst,    und   es  zeigen  sich    im    Kolben  weLTee 

von  Ämmoniumnitrat  NHj-NOg,  dem  AmmoniuniBalz  der  Salpetersäure  B 

2  NHg  +  2  Oj  =  NH^  ■  N0„  +  11,0. 

"Was    aber    bei    diesem  Versuch    der  Katalysator    leistet,    das    führe 

Haushalt  der  Natur  auf  der 

ren  Erdkrume  Milliarden  von 

niebakterieu  in  grofsem  Mafi 

und    bereiten   so    ans    den 

Kesten  der  Organismen  den  I 

zen  eine  Stickstofiepeise,  v 

diesen  noch  besser  zusagt  a! 

Ammoniakatickstoff.     Jene 

terien   sind  also   ein   wesenti 

Faktor  in  dem  ewigen  Krei 

welchen    das    Element    Stic 

KU     machen     berufen     ist. 

Pflanzen  verarbeiten  die  Stick 

nahrung  zu  denjenigen  organi. 

r  assimilieren  kann ;   und  hat 


Fig.  1Ü9. 
Oxydation  des  Ammoniaks  n 


r  Tierkörpi 


Stickstoff  Verbindungen,   w 

der    Stickstoff   in    den    komplizierteateu    Molekeln    seine  Funktionen  i 

80    wird   er  wiederum    von  den   Bakterien  in   einfachere   Stoffe   übergeAihrt 

den  Kreislauf  von  neuem  zu  beginnen. 

An  solchen  Steilen  der  Erde,  wo  die  Viehzucht  gut  gedeiht,  als( 
uitrifizierenden  Bakterien  ein  gröfseres  Arbeitsfeld  geboten  ist ,  und  wt 
Boden  einen  reicheren  Kaliumgehalt  aufweist  (Ungarn,  Bengalen),  ds  be 
sich  in  den  regenarmen  Perioden  die  Erdoberfbiehe  mit  einer  weifaen  Salzk 
aus  welcher  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser  Kaliumnitrat  KNÜ^  gew( 
wird.  Dieser  indische  Salpeter ')  war  lange  Zeit  das Äuagangamaterii 
die  in  der  Technik  gebrauchten,  Sauerstoff  enthaltenden  Verbindungen 
Stickstoffs,  bis  nm  die  Mitte  des  ll>.  Jahrhunderts  an  der  Küste  von 
das  ilOO  km  lange  Lager  von  Ka triumnitrat  KaNO^  unter  einer  di 
Tonschjcht  entdeckt  wurde.  Hier  wird  die  Salpetererde ,  welche  ihren 
gehalt  wahrscheinlich  dem  Faul nisproz eis  angeecbweminter  SeepBanzen  zu 
danken  hat,  mit  Wasser  ausgelaugt,  und  der  au skry stall isierende  Kohaal 
exportiert.  Die  jetzt  pro  Jahr  ausgefuhi-ten  Mengen  Chilesalpe tor  bei 
sich  auf  etwa  1  Mill.  t,  von  denen  die  Hälfte  nach  dem  Deutschen  Reic 
portiert  wird,  um  hier  zu  ';\^  der  Landwirtschaft  zu  nutzen,  wahrem 
Rest  in  der  chemischen  Industrie  verarbeitet  wird. 

Die  Natur  stellt  also  in  grofsen  Mengen  salpetereaure  Salze  zur  Verfü 
und  mit  Hilfe  derselben  lassen  sich  andere  Stic  katoft'verb  in  düngen  köl 
herstellen. 
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3  wichtigste  anorganische  StickatoffverbinduDg  ist 
die  Salpetereiäare  HNOj. 

em   llafae  kann  na»   sie   nach   der   Gleichung 

Na  XU,,  +  H..SOj  =  Na  H80,  -f-  HNO^ 
Jintelien,  indem  man  mittels  des  Apparat«»    Fig.  110  ein    Gemisch    von  50  g 
Swriuiiinitrat  mit  80  g  konzentrierter  Schwefelsäure  destilliert.     Im  grofaen  wird 
lle  Destillation  in  guüaeisemen  Zj'lindern  vorgenommen,  nnd  die  Dämpfe  werden 
B  einer  Kühlschlange  aus  Steinzeug  kondensiert. 

Die  rohe  HiLndelssäurc  enthält  meist  nur  70  **/„  KNO^,  hat  das  spezi- 
inehe  Gewicht  1,42  «nd  siedet,  ohne  sich  zu  zersetaeu,  bei  121".  Sie  hat 
lie  Eigen! ümlichkeit,  die  tiefblaue  Imligolüsung  zu  einer  gelblichen  Verbindung 
n  osydieren ,  sowie  viele  Stiokatoff  enthaltende  Stoffe ,  uameDÜich  solche 
ifirischen  Ursprungs,  wie  Uaare, 
l'tdem,  Wolle,  Seide  und  die 
Itnt,  geib  zu  färben.  Sie  läfst 
lic))  in  jedem  Verhältnis  mit 
Vuaer  mischen.  Ist  die  Säure 
itia  verdünnt  worden,  i 
m  durch  Destillation  wieder  auf 
"0";,  konzentriert  werden,  da 
nfengs  reine«  Wasser  übergebt, 
bä  mit  der  allmshlichen  Steige- 
nmg  des  Siedepunkts  nuf  121" 
Jie  70  prozentige  Säure  übrig 
bleibt.  Weiter  kann  man  aus 
iiewT  Säure  die  wasserfreie 
^^ilpetersäure  durch  Mischen 
Dil  grörseren   Mengen   Schwefej- 

■iore  und  I)eBtillieren  des  Gemisches  im  Vakuum  als  eine  farblose,  rauchende, 
bei  86"  siedende  Flüssigkeit  vom  spezifischen  Gewicht  1,55  erhalten,  die  sich 
tber  leicht,  schon  am  Sonnenlicht,  zersetzt.  Selbst  die  1)0 prozentige  Säure, 
die  £ar  Fabrikation  gewisser  Spreugmittel  dient,  ist  äufserst  gerährlich  und 
lUrf  imr  mit  besonderen  Feuerzügen  transportiert  werden. 

Destilliert  man  die  lOOprozentige  Salpetersäure  mit  Phosphorpentosyd,  dem 
kräftigsten  Wasser  entziehenden  Mittel,  so  ergibt  sich  das  Anhydrid  der 
5«Jpefereäure,  das  Stickstoffpentoxy d  XnO-, 

SITNOa  — H..(i=.N,0., 
>1b  eine  Flüssigkeit ,    welche    beim    Abkühlen    zu   farblosen  Ki-ystallen  erstarrt, 

P  leicht  zersetzt. 
n  man  die  Dämpfe  der  Salpetersäure    durch    ein  stark    erhitztes  For- 
leitet,  so  zerfallen  die  Molekeln  nach  der  Gleichung: 
4HNO,,=  4N0,+2n.,0  +  O,. 
H«  tiefbraun  gefärbte  Stickstoffdioxyd  XU.  vereinigt  sich  in  einer  an  das 
arzellanrohr  angelegten,  gekühlten  Vorlage  mit  dem  Wasser  zu  einem  grünen  Oe- 
ihToaBnlpetersBureHNU^  nnd  salpetriger  Säure  UNÜj  nachder Gleichung: 
9  NO,  +  H„0  =  HNO»  +  HNO., 


Fig.  110. 
Darstellang  der  Salpetersäure. 


mß 
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Luffangen  i 
iii  den  - 
2  Molekein  Natriimiui 
Destillation  bei  ei'li<'l 
dann  eine  70  proKom 
Ton  Stickst offdioxyd  o 
dnd  (rauchende  S 
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während  ricii    dur    Sauerstoff  in    einer    pneumatischen    AV 

Dieselbe    Zer^-etzung    erfahrt    ein    Tei!    der  Salpetersä 

eiaerncn    Zylindern    der   Fabriken   das  Gemisch    von 

mit   nur    1  Molekel    konzentrierter  Schwefelsäure  der 

Temperatur   nnterworfen    wird.      Das    Destillat   stellt 

Salpetersäure  dar ,    welche   rot   ist    und    rote  Däm[ife 

Btöfat,  von  denen   grof^e  Mengen  in  der  Säure  gelöst 

petersäure). 

Infolge    ihres    aufaer ordentlich    hoben    Gehalts    an    Sauerstoff     und    A- 

leichten   Zersetzbarkeit    ist    die  konzentrierte   Salpeteraäure    ein    sehr   krürtj.- 
OsydaÜDD(.nuttel.      So  verbrenut  die  Kohle  unter  l.<li- 
hafter  Lichterscheiuung,  wenn  man  hie  zum  Glinimeo 
erhitzt mid in  rauchende  Salpeter:^äu^e  untertauciji. 
Setzt  man  ein  mit  dieser  Säure  gefülltesi  SchiLlch(-i-  . " 
ein  gröfteres  Gefaf;  und  fügt  in  kleinen  Portioneo   I 
pentinöl  hinzu,  so  wird  letzteren  entzündet  und  ' 
brennt  sehr  rasch  unter  Bildung  einer  großen  Flaui.;;^ 
(Fig.  11 1|. 

Höchst  merkwürdig ,  aber  für  die  moilun« 
Sprengst offgew-innung  sehr  wichtig  ist  da:^  Verhaitai 
der  diii'ch  Vermischung  mit  Schwefelsäure  moglichit 
wasserfrei  zu  machenden  Salpetersäure  gegen  gewiiW 
organische  Verbindungen.  Diese  werden  niclit  tt> 
brannt ,  bleiben  überhaupt  äufaerlioh  unverändert. 
Der  Vorgang  erfolgt  bei  der  Baumwolle  Cg  B,„Oi 
nach  der  (ileichnng: 

C„  Hi„  Oj  +  3  HNO„  =  (.;„  H-  0,j  (NOJ^  +  3  H^O. 
Eh  entsteht  Schiefs  bäum  w  olle,  deren  Moiekeh 
sowohl  die  Träger  brennbarer  Elemente  (C  und  H) 
SlU  auch  des  zur  Verbrennung  der  letzteren  «• 
forderlichen  Sauerstoffs  sind  und  daher  bei  ihrtr 
Zersetzung  kräftige  Sprengwirkungen   ausüben. '} 

Durch    die  Neutralisation   der  Salpetersäure  mit 

Basen  entstehen  die  .Salze  der  Salpetersäure ,    welche 

Xitrate  heilsen.     Sie  sind  in  Wasser  sämtlich  loa- 

!  B'ällungsrcaktii 


Pig.  111. 


Terpentinöl  und   rauchende    lieh ,    können   also   durch    ■ 
Salpetersäure.  ^^^^^^^  ^^^^,^^_      ^^^^^    , 


ich    als   i 


der  Salpetersäure  durch  die  Entfärbung  des  Iiidi. 
auf  Zusatz  von  konzentrierter  Schwefelsäure.  Auch  dadurch  bfTciibareii  - 
ihre  Abstammung,  namentlich  die  Nitrate  der  Alkalimetalle,  dafs  sie  auf  Onmi 
ihres  Sauerstolfreichtums  intensive  Verbronnnngserscheinungen  veraid»*?' ü 
können.  Auf  trocknes,  in  eine  Schale  eingedrücktes  Kalinranitrat ,  ileu  g" 
wöhnhcben  Kalisalpeter,  lege  man  ein  Stückchen  abgetrockneten  Phosphor.  Ns''' 
dem  Anzünden  verbrennt  er    mit  einem  Glanz,    wie    wenn    er    sich    in    rciuem 


1)  Nälie' 


.  Sprengstoffe. 
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jGTBkäS^gBae  befiüide.     Ist  der  Salpeter  mit  Kohle  und  Schwefel  innig  ge- 
.seht,    80    Teriinft    die    Verbrennung    nach    der    Zündong    explosionsartig. 
ScbieDspolver.) 

Die  ]^ßtrate  der  Sehwermetalle  stellt  man  dar,  indem  man  deren  Oxrde 
er  Karbonate  in  Salpetersänre  löst;  z.  B. 

CuO  +  2H-(N03)'  =  Cu"(N03)e"  +  H^O. 

iese  Wirkung  der  Salpetersäure  wird  auch  bei  der  Oberflächenreinigung   der 
«talle  verwertet.     (Beizen  des  Messings  und  Kupfers.) 

Jenes  Liösungsvermögen  der  Salpetersäure  erstreckt  sich  aber  auch  auf 
ie  Metalle  selbst,  und  in  dieser  Hinsicht  zeigt  die  Salpetersäure  ein  eigen- 
rtiges,  auf  ihre  leichte  Zersetzbarkeit  begründetes  Verhalten.  Nach  dem 
inde  ihrer  Oxydierbarkeit  lassen  sich  die  Metalle  in  eine  bestimmte  Reihe 
idnen  (8.  11).  Dieselbe  Reihe  halten  ^ie  auch  inne  bei  ihrer  Löslichkeit  in 
fturen.  Viele  lösen  sich  in  den  verdünnten  Säuren,  uud  zwar  in  der  AVeise. 
^  ihre  Atome  den  AVasserstoflionen  der  Säuren  die  positiven  Ladungen 
Dtziehen  und    selbst  in  den  lonenzustand  übertreten: 

Zu  +  H2"(S0J"  =  Zu  (SO J"  -f  Hj. 

Aber  diese  Lösungstension  oder  dieses  lonisierungsbestreben 
er  Metalle  ist  verschieden,  je  nach  ihrer  Stellung  in  der  Reihe : 

a)  K,  Na,  Mg,  AI,  Zn,  Fe,  Pb 

id  nimmt  ab  vom  Kalium   nach  dem  Blei.     Letzteres    vermag  eben  noch  die 
'asserstoffionen  zu  verdrängen.     Dagegen  sind  hierzu  die  Metalle 

b)  Bi,  Cu,  Hg,  Ag,  Pt,  Au 

cht  mehr  fähig  und  deshalb  in  verdünnten  Säuren  unlöslich.  —  Indessen  macht 
i  Salpetersäure  eine  Ausnahme.     Sie  löst  nicht  nur  die  Metalle  jener  Gruppe 

sondern  (mit  Ausnahme  des  Platins  und  Goldes)  auch  die  Metalle  der 
uppe  b),  indem  einige  ihrer  Molekeln  vermöge  ihres  Sauerstoffs  die  Wasser- 
»ffionen  anderer  Molekeln  zu  Wasser  oxydieren  und  sie  so  zur  Abtretung 
r  positiven  Ladungen  an  jene  Metalle  zwingen.  Aufserdem  werden  diese  Vor- 
Dge  durch  diejenige  Wärme  unterstützt,  die  sich  mehr  und  mehr  durch  die 
[jdation  des  Säurewasserstoffs  entwickelt.  Demnach  wird  bei  der  Einwirkung 
r  Salpetersäure  auf  die  Metalle  nicht  Wasserstoff  frei,  sondern  es  treten  gas- 
rmige  Oxyde  des  Stickstoffs  auf,  welche  ärmer  an  Sauerstoff  sind  als  das 
ihydrid  N2O5.  Die  Natur  dieser  Oxyde  hängt  von  dem  Metall  und  der 
)nzentration  und  Temperatur  der  Säure  ab.  Ist  freilich  die  Salpetersäure 
lir  verdünnt,  so  verliert  sie  das  ihr  charakteristische  Oxydationsvermögen 
id  vermag  nur  noch,  wie  die  anderen  Säuren,  die  Metalle  der  ersten  Gruppe 
ter  Wasserstoffentbindung  zu  lösen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Wirkung  der  Salpetersäure  gegen  das 
ipfer.  Auf  dem  Boden  der  zweihalsigen  Flasche  A  (Fig.  112)  befinden  sich 
ter  einer  dünnen  Schicht  Wasser  Kupfergranalien.  Aus  dem  Hahntrichter 
lasse  man  konzentrierte  (70  prozentige)  Salpetersäure  hinzuÜiefscn  und  fange 

Zylinder  D  das  durch  C  entweichende,    farblose,  in  Wasser  unlösliche  Gas 
Letzteres  ist 

Stickstoffoxyd  NO. 
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S«ioe  BUdnngsweiae  wird  durch  folgende  beiden  Oleichnogen  erläotert: 

3  Cu  +  6  H(NOs)'  -=  3  Cu"(NOj), "  +6  H 

6H  +  2HS03  =  4HjO  +  2NO. 

Dom  farblose  Stiokatofibxyd  ver- 
mag  die  Yerbreniiniig  gewisaer  Stoff) 
ZD  unterhalten,  anter  denen  sieh  der 
Schwefelkohlen  atoff  auese  lehnet.  J)ia 
kleine,  nach  Art  eines  Daniellacb« 
Hahnes  gebaute  Lampe  Fig  1 13  «it 
hält  in  dem  zylindrischen  BlechgeSb 
Asbest,  welcher  mit  Scbwefelkohln- 
Stoff  übergössen  ist.  Letzteren  tOnda 
man  an  und  leite  durch  die  denBodtn 
des  Gefärses  durchsetzende  ond  Ym 
zum  oberen  Band  reichende  Btin 
Stick  stofFoxjd.  Die  SchwefelkoMo- 
stofE^mme  nimmt  nunmehr  (isi 
intensiv  blane  Färbung  an  und  ra^ 
mag  Icräftige  photograpbische  'Wi^ 
kungen  hervorzubringen. 

Besonders  herrorzuheben  iitdii 
Termögen  des  Sticketoffozjdes,  dii 
Saueretoffmolelcela  in  Atome  ed  sial* 
dem  braunen 


Fig.  112. 
Darstellung  des  Stickstoffoxyds. 


ten  und  sich  mit  je  einem  derselben 

Stickatoffdioxyd  NO^ 
zu  vereinigen     2N0 -|- O,  =  2N0j. 

Sobald  also  das  farblose  StickstoSbxyd  an  die  Luft  kommt,  briiunt  es  li^ 
Diese  Erscheinung  iat  schon  bei  kleinen  Mengen  erkennte' 
Eine  Flüssigkeit  erweist  sich  also  als  Salpetersäure,  wenn  Wa 
Hinzufügen  brauner  Kupferap an e  braune  Dämpfe  auftreten;  vii 
liegt  ein  Nitrat  vor,  so  entstehen  die  Dämpfe  ebenfalls,  vofin 
erst  durch  Schwefelsäure  die  Salpetersäure  frei  gemacht  wird. 

'Wie  die  Salpetersäure,  so  zereetzen  sich  auch  die  Nitrate  d> 

Schwerraetalle   in  der  Hitze  unter  Bildung  von  Stickatoffdiozj': 

2  Pb  (NOg)..  =  4  NO,  +  2  Pb  0  +  Oj. 

Das  StickstnfTdioxyd  hat  tlie  EigeDtümlichkeit,  beim  Abkühlen  MM 

Farbe  nach  und  nach  zu  verlieren  und  aicb  BchliefBlich  zu  einer  farblos 

Flüssigkeil  zii  verdichteo.  Durch  Messungen  des  apeiifischen Gewichtito 

Uases  bei  verschiedenen  Temperaturen  hat  sich  ergeben,  dafs  den  V*" 

lekeln  in  höherer  Temperatur  die  Formel  N0„  in  tieferer  Temperatur 's* 

CCgen  die  Formel  N«Ot  zukommt,  und  dafa  die  branne  Farbe   nur  N** 

Eigenschaft  der  ersteren  ist.     Man  hat  diese  Erscheinung  Polymer* 

i  OD  genannt  nnd  eagt :  Der  St(>9'  N,  0,  ist  ein  Polymer  des  StoffetHO' 

Kühlt   man   ein   Oemisch   gleicher  Volumen  Stickst ofidioiyd  oO 

Btickstotlbxvd  bis  20'  ab,  so  ergibt  sich  eine  grüne  PlöMigkeit, 

Stkkstotrtrioxyd  N.O, 
Sie  ist  das  Anhydrid  der 

salpetrigen  H&nre  HNO, 


Fig.  113. 
Verbrennung 
des   Schwefcl- 
kohlen  Stoffs  ii 

Stickstofl- 
oxyd. 
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9  "Verbind  an  gen   sind   sehr   unbestündig.     ytulnler  siod  die  Salze   der   salpetrigen 
Warm.     Sie  heifsea  Nitrite. 

Mit  Wasser  vou  gewöhnlicher  Temperatur  reagiert  das  Stiokstoffdioiyd  NO, 
BKch   der  tfleichiing: 

H,  0  +  3  NO,  =  2  HNOj  +  NO. 

DeTngemäTä  bleibt  von  je  drei  Volumen  Stickstoffdionyd  1  Volumen  Stickstoö- 
Tixyd  übrig,  und  da  sich  letzteres  durch  Hinzufügung  eiues  Volumeiia  Sauer- 
iioff  wieder  in  Stiokstoffdioxyd  überführen  läfst,  ho  kann  echlielsüch  das  ge- 
imteGas  in SalpeterBänre  verwandelt  werden. 

'    ä  läTst  eich  durch  den  Versuch  Fig.  112 
-liügen.  indem  man  zu  dem  mit  Stickstofl- 

ivd  gefiilllen   Zylinder   D    nach    und  nach 

Saaerttoff   hinzutreten    labt.      Die    Erscliei- 

DOngen    haben  insofern   eine   Bedeutung,    als 

li«  die  Entstehong  der  Salpetersäure  in  der 

Wt  während   des    Gewitters    erklären ,    bei 

welchem  sich  das  Stickstoffdioxyd  unter  der 

Ktwirkung    des    Blitzes    bildet.      Folgender 

Tersach  wird   diese   wichtigen   Vorgänge   er- 

liutem.    In  den  Tuben  BB  des  2  /  grofsen, 

Luftentbaltenden  Kolbens  Ä  (Fig.    1  L4)  sind 

mittels  eingeschliffe-ner  Qlasstopael  zwei  Elek- 
troden  aas    dickem    Messingdrabt   befestigt, 

iwiachen  deren  3  cm  voneinander   entfernten 

Eaden  mit  Hilfe  eines  Induktionsapparats  ein 

dtntrnder  Funkenstrom  unterhalten  wird.  Die 

liietdnrch  erregten  elektrischen  Schwingungen 

(palten  die  Stickstoff-  und  S an erstoffmol ekeln 

der  Luft  des  Kolbens    A  und   fügen    ihnen 

diejenige     Energiemenge     im    Betrage     von 

~6äO  cal  hinzQ,  welche  die  Entstehung  des 

endothermischen     braunen    Stickstoffdioxyds 

pl,0,)= —  76.>0  cal  voraussetzt.  Da  hierbei 

ferner  eine  Volumonkontraktion  eintritt,  so  mufs  nach  dem  Abkühlendes  Kolbens  A 

liirch  den  Hahn  F,  der  im  Tubus  E  befestigt  ist,  aus  dem  GefäTs  G  das  durch 

Wkmna  schwach  blau  gefärbte  Wasser  emporsteigen.    Leitet  man  bei  D  lang- 

Hm  etwa  3  bis  ^t  /  Luft  {am  besten  solche,  welche  mit  dem  gleichen  Volumen 

^inerBtof!'  gemLscht  ist)  ein,  während  das  gebräunte  Gas  in  G  austritt,  eo  wird 
.iiefelich  die  LackmnslöaUDg  gerötet.  Der  Versuch  führt  also  die  Synthese 
r  Salpetersäure  vor. 

Die  Salpetersäure  hat  auch  den  Namen  Scbcidewasaer.  Sie  wurde  früher 

zur  Trennung   des    in    der  Siiure    nicht  löslichen  Goldes    aus  Legierungen    mit 

Silber  oder  Kupfer  gebraucht.    Gold  und  ebenso  das  Platin  lösen  sich  in  heifser 

Salpeteraänre  auf,  falls  man  ihr  Salzsiiure  hinzufügt.    Dieses  Säuregemiscb  heilst 

RDdOTfr-Lficki!,  Chemie.    12.  Aufl.  8 


Syntheäe  der  Salpetersäure. 
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Königswasser.  Seine  Wirkung  besteht  darin^  dafü  der  Sauerstoff  der  Sal- 
petersäure die  Wasserstofiionen  des  Chlorwasserstoffs  oxydiert,  und  daß  die 
positiven  Ladungen  dieser  Ionen  jenen  Edelmetallen  überlassen  werden. 

HN03  +  3H-Cl'+Au=Au-Cl3'"+NO -j- 2B[^0. 

Das  Verhalten  des  Ammoniumnitrats  NH^-NO^  in  der  Hitze  führt  noek 
zu  einem  fünften  Oxyd  des  Stickstoffs.  Erhitzt  man  dieses  Salz,  welches  mu 
durch  Neutralisation  der  Lösungen  des  Ammoniaks  und  der  Salpetersäure  md 
Abdampfen  des  Wassers  leicht  erhalten  kann,  in  einer  mit  einer  Vorlage  yw- 
sehenen  Betorte  ganz  allmählich ,  so  schmilzt  es  und  entwickelt  bei  230  ^  da 
farbloses  Giis,  welches  man  über  warmem  Wasser  auffangen  kann.  In  der 
Vorlage  wird  Wasser  kondensiert.     Die  Zersetznngsgleichung  lautet: 

NH^.N03=N2  0  +  2H2  0. 
Das  Gas  heilst 

Stickstoffoxydul  N^  0. 
Auch  diese  Verbindung  ist  endothermisch ,  zerlegt  sich  also  leicht  in  ihre  Be-  .< 
standteile,  und  so  kommt  es,  dals  z.  B.  der  Phosphor  in  diesem  Gase  fast  mit  ; 
demselben  Glanz  verbrennt  als  im  Sauerstoff. 

Beim  Einatmen  löst  es  sich  im  Blute  und  macht  dadurch  den  Körper 
fiir  kurze  Zeit  bewuistlos.  Es  dient  daher  bei  Zahnoperationen  (unter  der 
Bezeichnung  Nitrooxygengas)  als  Anästhetikum.  Da  es  aber  den  Atmoogi*  ] 
Vorgang  als  solchen  nicht  zu  unterhalten  vermag ,  so  ist  beim  Anästhetisieres  1 
dem  Stickstoffoxydul  soviel  Sauerstoff  beizumischen ,   als   zum  Atmen  nötig  ut 

Die   in   diesem  §  vorgeführten  Stickstoff  Verbindungen  mögen    übersichtlieh 
zusammengestellt  werden: 

III    III 
1.  Stickstoffoxydul  N.O,     N  =  N 


\ 


^/ 


III 

2.  Stickstoffoxyd  NO,    — N  =  0 

III  III 

3.  Salpetrigsäureanhydrid N2O3,    0  =  N~0-N=0 


0 


4.  Stickstoffdioxvd  NO»,    —  N 

O 

0  o 

V  v/ 

5.  Salpetersäureanhvdrid  NjO^,  N — 0 — N 

O  O 

III 

6.  salpetrige  Säure  HNO.,,    0  =  N  -  0  —  H 

0 

\--V 

7.  Salpetersäure  HNOg         N  — 0  — H 

0 
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Diese  Yerbindangen  bieten  also  ein  vorzügliches  Beispiel  für  das  Gesetz 
der  multiplen  Proportionen  (S.  24).  Nach  den  Konstitationsformeln 
ist  das  Stickstoffatom  entweder  als  dreiwertig,  wie  im  Ammoniak ,  oder  als 
fanfvrertig  aofzofassen.  In  den  Formeln  NO  und  NO^  bleibt  eine  Valenz 
nngesättigt,  wenn  man  nicht  das  Sticksto£GEitom  zwei-  bezw.  vierwertig  gelten 
lassen  will. 

Aufgaben : 

95.  Wieriel  kg  Kalisalpeter  sind  erforderlich,  um  ö  kg  einer  30 prozentigen 
Salpetersäure  darzustellen? 

96.  Wieviel  g  einer  68  prozentigen  Salpetersäure  erhält  man  aus  1  kg  Katron- 
salpeter, und  wieviel  prozentig  mufs  die  verwendete  Schwefelsäure  sein,  wenn  sie  gerade 
das  zur  Verdünnung  der  Salpetersäure  nötige  Wasser  liefern  soll? 

97.  Wieviel  Prozent  Sauerstoff  enthält  die  reine  Salpetersäure? 

98.  Wieviel  g  einer  24,9 prozentigen  Salpetersäure  (sp.  Gew.  1,162,  15®)  mufs 
man  abwägen,  um  1  {  Normalsäure  zu  erhalten,  und  wieviel  com  Wasser  sind  zuzufügen? 

99.  2  kg  einer  32,1  prozentigen  Salpetersäure  sind  mit  wieviel  kg  Wasser  zu 
Tenetzen,  damit  die  Säure  20,8 prozentig  wird,  und  wieviel  kg  dieser  Säure  erhält  man? 

100.  Man  will  2,5  kg  einer  10,2  prozentigen  Salpetersäure  darstellen.  Wieviel 
kg  einer  30,7  prozentigen  Säure  mufs  man  anwenden,  und  wieviel  kg  Wasser  sind  zu- 
zoaetzen? 

101.  Wieviel  {  einer  27,8  prozentigen  Salpetersäure  (spez.  Gew.  1,171  bei  15®)  mufs 
man  mit  Wasser  verdünnen,  wenn  man  5  l  einer  14  prozentigen  Säure  (spez.  Gew.  1,083 
bei  15<>)  erhalten  will? 

102.  Wieviel  g  einer  70 prozentigen  Salpetersäure  braucht  man,  um  100  g 
Kopfer  zu  lösen,  und  wieviel  l  Stickstoffoxyd  entstehen  hierbei  im  Normalzustand? 

103.  Wieviel  l  Stickstoffoxydul  von  20^  und  bei  750  mm  Barometerstand  erhält 
man  aus  100  g  Ammoniumnitrat? 

104.  fiel  50  <>  und  498  mm  Druck  wiegen  22,4  l  Stickstoffdioxyd  62  g.  In  welchem 
Folomenverhältnis  stehen  die  Molekeln  NO9  und  NgO«? 

105.  Nach  welcher  Gleichung  verbrennt  das  Gemisch  von  Schwefel  und  Kalium- 
nitrat  zu  Kaliumsulfat,  Schwefeldioxyd  SO^  und  Stickstoff? 

106.  Nach  welcher  Gleichung  verbrennt  das  Gemisch  von  Kohle  und  Kalium- 
nitrat zu  Kaliumkarbonat,  Kohlendioxyd  und  Stickstoff? 

107.  Nach  welcher  Gleichung  entbindet  das  Chlor  beim  Einleiten  in  eine  Ammoniak- 
lösung Stickstoff  unter  Bildung  von  Salmiak? 


Der  Schwefel  und  seine  Verbindungen. 

§  32. 

Der  Schwefel,  Sulfur,  S= 32,06. 

Der  von  alters  her  bekannte  Schwefel  kommt  gröfstenteils  in  Form  von 
Stangen  oder  Barren  in  den  Handel.  Er  ist  eine  geschmack-  und  geruchlose, 
hellgelbe  und  fettglänzende,  harte,  aber  sehr  spröde,  und  daher  leicht  pulvrisier- 
bare  Masse  vom  spezifuichen  Gewicht  2,07.  Er  ist  ein  Nichtleiter  der  Elek- 
trisität  und  wird  beim  Beiben  negativ  elektrisch  (Otto  von  Ouericke,  Magdeburg, 

8* 


'^^'^ 


«,p. 


Fig.  117. 
Einxelner  Ery  stall 
du  monosynimetri- 
scben  Schwefels, 
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17.  Jahrhundert).  Wegen  dieser  EigenBchaften 
lange  Zeit  för  ein  Harz  gebalten.  In  Wusei 
unlöslich.  In  ächwefelkohlenstofT  liist  er  sich 
unbeträchtlichen  lAtengen  auf  (in  100  g  ScbweA 
atoff  30  bis  40  g  Schwefel  bei  gewöbnticher  Tem 
Beim  Verdunsten  des  LöanngBrnittcla  scheiden  eid 
sichtige ,  bernsteingelbe,  das  Licht  stark  brecbends 
bisehe  Oktaeder  ans  (Fig.  115).  Anch  der 
Schwefel  besteht  aus  solchen  Krystallen,  nur  sind  I 
und  unvollkommen.  Auf  diesen  Zustand ,  de 
Btalliuisch  nennt,  und  anf  die  nngleichmäisi| 
dchnung  beim  Erwürmen  ist  es  zurückzuführen, 
Schwefel,  wenn  man  ihn  einige  Zeit  in  der  Hm 
ein  knisterndes  Geräusch  hören  läfst,  Dnrcb 
kommt  der  oktaedrische  Schwefel  schon  hei  11- 
Schmelzen  und  stellt  dann  eine  hellbraune  Flüssig 
die  sich  leicht  giefsen  läCät  und  wieder  zu 
gelben  krj'Stallinischen  Masse  erstarrt  (Abgüss 
daillen).  Fügt  man  dem  schmelzenden  Schwefel  or 
Stoffe,  z.  B.  pnlyrifliert«n  Zucker  zu,  so  nimmt 
schön  schwarze  Farbe  an. 

In  einem  Becherglaae  schmelze  man  na 
unter  Umrüliren  und  Vermeidung  einer  Temperaturenl 
eine  gröfscre  Menge  Schwefel,  lasse  sie  dann  abkühle 
eben  eine  dünne  Decke  entstanden  ist,  durchbohre  le 
an  mehreren  Stellen  und  giefse  den  noch  flüssigen  . 
des  Schwefels  in  kaltes  Wasser,  in  welchem  or  m 
gewöhnlichen  krystallinischen  spröden  Form  erstMS 
Rccherglas  aber  beobachtet  mau  nach  sorgfaltigatS 
teilung  desselben  eine  grofse  Zahl  dunkelgelber  .9 
glänzender,  in  Schwefelkohleiistofi'  löslicher,  spiafl 
etwas  biegsamer  Krystalle  (Flg.  116).  Diese  Prisn 
hören  dem  monosymmetrischen  Krystallsystem  an  (Fig. 
haben  das  spezifische  Gewicht  1 ,96  und  schmelzen  et 
ISO".  Aber  sie  sind  nur  haltbar  oberhalb  der  Temp 
von  96 ''.  Unterhalb  dieser  Grenze  werden  sie  be 
undurchsichtig  und  spröde,  indem  sie  in  ein  Aggregat 
bischer  Oktaeder  übergehen.  Es  gibt  noch  andere 
stallfüi-men  des  Schwefels.  Er  bietet  daher  ein  Beispi 
Polymorphismus  dar. 

Erhitzt  nian  den  Si^hwefel  über  seinen  Schmeli 
hinaus,  so  wird  seine  Farbe  immer  dunkler.  Auls 
verändert  sich  die  geschmolzene  Masse  in  der  Weise 
sie  von  330 "  an  zähflüssig  ist ,  und  man  sogar  dt 
fäfs  einige  Zeit  umkehren  kann,  ohne  ein  AnsfliefBen 
zunehmen.       Von     300 "    an    wird    der    Scbweffll  J 
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daimflfiuig.  Bei  448"  siedet,  er  und  bildet  einen  brauoBcbwarzen  Dampf,  welober 
ucH  bei  schneller  Abkühlnng  za  einem  lockeren  gelben  Fnlver  verdichtet 
(äiblimation),  aber  sich  anter  allmählicher  Abnahme  der  Temperatur  zu  einer 
flBin^eit  kondejuiert  (Deetillation),  welcbe  die  beim  Erhitzen  des  Schwefels 
btobichteten  Erscheinungen  in  umgekehrter  B«ibeiifolge  erkennen  laist.  Dnrcb 
dan  Apparst  Fig.  1 18  kann  man  das  Sablimieren  uud  Destillieren  des  Schwefels 
nrinhren.  In  der  Betorte  A  wird  der  Schwefel  stark  erhitzt.  0  ist  ein  8chirm, 
dvoh  welchen  eine  Entzündung  des  Schwefels  an  der  Flamme  des  Brenners 
ladiStet  werden  soU.  Die  in  dünnem  Strahl  den  Retortenhals  verlassende 
HSnigkeit,  welche  nahezu  den  zfibflüssigen  Zustand  darstellt,  flieist  langsam 
ia  du  kalte  Wasser  des  Bechei^lasea  B.  Unter  diesen  Umständen  geht  der 
Behwefel  in  eine  bräunliche, 
UmsieheDde ,  elastische 
Utae  über ,  welche ,  wie 
Gummi,  amorph  ist,  also  keine 
<ban«n  Spaltnngsfläcben  aof- 
weiit  und  beim  Erhitzen  ganz 
•Umihlich  flüssig  wird,  ohne 
tinen  bestimmten  Scbmelz- 
pmlct  erkennen  zu  lassen. 
In  Sohwefelkoblenstoff  ist  sie 
BnlösKoh.  Nach  wenigen  Ta- 
gcD  hat  sie  indessen  das 
Vesen  des  oktaedriscben 
Sehwafels    vollständig    wieder 


Demnach  vermag  der 
Sdnrefel  in  verschiedenen 
illotropiscben  Modi- 
fikationen (s.  Ozon  S.  69},  sowohl  in  fest«r  wie  in  flüssiger  Gestalt,  aufzutreten. 
^ber  ihre  Existenz  ist  an  bestimmt«  Temperaturen  gebunden.  Andernfalls 
iQwsndeln  sie  sich  sämtlich  unter  Änderung  ihres  Energieinbaltes  in  die  bei 
gnihnlicber  Temperatur  stabile  Form  des  oktaedriachen  Schwefels.  Wahr- 
Kheinlich  sind  jene  Uodifikationen  auch  durch  eine  bestimmte  Anzahl  von 
Atom«»  in  ihrer  Molekel  bedingt.  Erst  bei  1000  *  wiegen  22,4  /  Scbwefeldampf 
(uf  den  Normalzustand  bezogen)  64,12  g,  so  dalä  die  Iklolekeln  S^  sind.  Da- 
Scgen  sind  die  Molekeln  beim  Siedepunkt  achtatomig  und  zerfallen  nach  und 
"^sh  mit  der  Steigerung  der  Temperatur  in  zweiatomige. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  der  Schwefel  auch  in  chemischer 
Beliebung  beständig.  Er  kann  gleich  einem  Edelmetall  lange  Zeit  an  der  Luft 
'''geD,  ohne  dals  eine  Änderung  seines  Stoffes  wahrzunehmen  i»t;  kommt  er  doch 
»ueh  in  gediegener  Form  d.  b.  als  Element  in  der  Natur  vor.  Trotzdem 
S^U  er  nach  einer  mehr  oder  minder  grolsen  Zufuhr  von  'Wärme  oiit  fast  allen 
'"decen  Elementen  chemische  Verbindungen  ein,  und  zwar  vielfach  unter  den 
&icheiniuigen  der  Verbrennung.  Dals  er  sich  bei  260  "  in  Anwesenheit  von 
Buentoff  entzündet  und  je  nach  der  Beinbeit  des  letzteren  mehr  oder  weniger 
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lebhaft  mit  blauer  Flamme  zn  dem  gasförmigen  Schwefeldioxyd  SOg  (uDgenaac 
weise  „Schwefelgas**  genannt)  verbrennt,  haben  die  Versuche  S.  16  berei 
bewiesen.  Da  die  Verbrennung  des  Schwefels  unter  Bildung  einer  Flamn 
lediglich  in  dem  chemischen  Vorgang  der  Verbindung  des  Sehwefeldampfs  mi 
Sauerstoff  besteht,  so  mufs  auch  umgekehrt  der  Sauerstoff  eine  Flammes 
erscheinung  zeigen,  wenn  er  in  dünnem  Strom  dem  Schwefeldampf  zugefülir 
wird.  Im  Beagensglas  A  (Fig.  119)  wird  aus  Kaliumchlorat  Sauerstoff  ent 
wickelt  und  durch  die  Köhre  B  in  das  gröfsere  Beagensglas  C  geleitet,  ii 
welchem  Schwefel  zum  Sieden  gebracht  wird.  In  dem  dunklen  Schwefeldamp 
erscheint  plötzlich  unter  explosionsartigem  Knall  die  Sauerstoffffamme  D,  währenc 
bei  E  der  Schwefeldampf  an  der  Luft  verbrennt.  Ist  der  Schwefel  rein,  so  bleibi 
in  0  kein  Rückstand. 

Auch  sind  §  2  die  Versuche 
beschrieben,  nach  welchen  sich  dei 
Schwefel  mit  verschiedenen  MetaUez 
unter  Olüherscheinung  vereinigt 
Diese  Verbindungen,  welche  je  nact 
ihrem  Schwefelgehalt  S  u  1  f  ü  r  e  odei 
S  u  1  f  i  d  e  heüsen,  kommen  wegen  ihrei 
TJnlöslichkeit  in  Wasser  in  der  Natu 
vor  und  sind  im  allgemeinen  die  ztu 
Gewinnung  der  Metalle  wichtigsiei 
Erze.  Diese  sind  gegentlber  den  H^ 
tallen  sehr  spröde.  Man  teilt  sie  nael 
ihrer  Farbe  und  ihrem  Olanz  in  Kiese 
(Eisenkies  Fe  So),  Glänze  (Bleiglam 
Pb  S)  und  Blenden  (Zinkblende  ZnS] 
ein.  Selbst  die  edleren  Metalle, 
wie  Quecksilber  und  Silber ,  deren  Oxyde  wenig  stabil  sind ,  liefern  in  ihren 
Sulfiden  wichtige  Schwefelerze.  Verbindet  sich  doch  das  Silber  schon  bei 
längerer  Berührung  direkt  mit  dem  Schwefel,  während  es  vom  SauentoJ 
nicht  angegriffen  wird. 

Auch  lösliche  Sulfide  kommen  in  der  Natur  vor,  nämlich  Schwefelwasser* 
Stoff  und  Alkalisulfide,  und  zwar  in  den  Schwefelquellen,  von  denen  die  von 
Aachen,  Nenndorf  und  Aix-les-Bains  in  Savoyen  die  bekanntesten  sind.  Dei 
Schwefelwasserstoff  Ho  S  entsteht,  wie  das  Wasser,  direkt  aus  seinen  ElementeOi 
wenn  man  "Wasserstoff  durch  die  Kugelröhre  A  (Fig.  120),  in  welcher  etwa« 
Schwefel  zum  Sieden  erhitzt  ist,  leitet.  Während  der  blofse  Wasserstoff  die  ii" 
Kelch  B  befindliche  BleinitraÜösiung  unverändert  läfst,  gibt  sich  der  Schwefel' 
waeeerstoff,  abgesehen  von  seinem  üblen  Geruch,  dadurch  zu  erkennen,  dals  ei 
in  letzterer  eine  schwarze  Fällung  hervorruft.  Auch  die  Sulfide,  z.  B.  Blei 
Sulfid,  geben  beim  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  Schwefelwasserstoff,  werden  ^ 
in  ähnlicher  Weise  wie  die  Oxyde  zu  Metall  reduziert.  Sehr  glänzend  verlSnl 
die  Verbrennung  des  Natriums  zu  Natriumsuifid  Na., S,  wenn  man  brennend^ 
Natrium  in  einen  Kolben,  in  welchem  Schwefel  lebhaft  siedet,  einsenkt. 

Gediegenen  Schwefel   findet  man   in  den  Solfataren   und  Kratern  d 


Fig.  119. 
Sauerstoffßamme  im  Schwefeldampf. 
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Syn diese  des 


Ser  scheidet  er  sich  dorch  die  gegenaeitigc  Einwirkung  dee  Schwefel- 
'■  vyda  nnd  SchwefelwaaserstoffB,  welche  beide  infolge  der  vulkunischeu  Tätigkeit 
I-  iler  Krde  hervordriiigen,  nach  der 

SO^ -1- 2  H^  S  =  3  S  +  2  H.  O 

W&hrBcheialich    sind  auf  dieselbe 

■  "iee  snch  die  Schwefelluger  Siciliens 
. -tnnden.       Sie    bilden    die    Uanpt- 

ijle  alles  Schwefels,     Dieser  kommt 

riu  eiuer  30  bis  40  m  mächtigen 

■  iui'ht  gemischt  mit  einer  ans  Kalk- 
iD    and    Qips    beBtebeiiden    und    60 
-  ^0  "/u  des  £rzes  betrageudeu  G  a 
'1  vor.     Von    letzterer    wird    er    in 

ilienindenCalcarüneD(Fig.  121) 

:'.h    AnBschmelzen    (Aussaigera) 
'ir-ant.      Diese  Vorrichtungen  sind  nach  Art  der  Kuhlenmeiler  angelegt. 

Auf  der   sehrägcn  Sohle  B  des    ringrörmigen  UemHuers  A  werden   die  BrEKtücke 

iiiifgebaiit,  dftTs  die  Luftkaoale  U  treibleiben,  und  dann  mit  einer  Decke  E,  diu  aus 
^ueathtnolMaem  Oestein   besteht   und  mehrere  Öfinungen  enthält,  bedeckt.     Alsdann 

rtt  man  in  die  Kanäle  D  brennendes  Stroh.     £iu  Teil  des  Schwefels  entzündet  sich 

I  verbrennt.  Die  hierzu  nötige 

I  liitt  unten  durch  die  Spalt- 

■iit;en   Öfliiongen   C ')   an  der 

■lilea  Seite, des  Gemäuers  ein, 
fiie    Wurme,   welche   beim 

'rennen   de«    Schwefels    frei 

''1.     die      gesamte     Erzmanse 

■licend  erhitit,  so  werden  die 
'■»licii   C  und    die  lÄ-lier    in 

L'fschloBaen.  Der  Schwere! 
'  ii'uilil  ans  dem  Erz  heraus  und 
■'i-.i  lus  den  nach  einiger  Zeit 

'ifr  za   ößbeDilen   Spalten   C 

|''.'a  SammclbehÜlter  F. 
iJieser  mit  g"/,  Verunreini- 

■ireo    behaftete     Rohschwcfel 

■'!  durch  Destillation  raffiniert, 

■  'h  die  Fenerang  A  (Fig.  \22i 

'i  in  der  gofseisernen  Rptorie 
'  'er  Koheeliwefel  zum  Siedfu 
■'■■W,  nachdem  er  :m  Sphmelz- 

i'l  C,   vuu   wo   er   beim  An- 

■11    des    Ventils   D    durch     das    Hobr   E    nach   B   gelangt,   vorgewärmt   ist.     Die 

Ni<^reldäm]ifi!   riehen    in   die  öOÜ  bis  1000  tbm   grofse   Kc-ndensationskammer   F   ab 

i^TGrdichteu  »ich  dort  an  den  Wänden  zu   den   acbaeeartigen  Schwefelblumen, 

s  Tamperatur  115'  nicht   erreicht.     Bei  beschleunigtem  Arbeiteo  aber  wird  die 

t   heiber;   der  Sehwefd  sammelt   sich   in   düssiger  Gestalt  am  Boden  an,  wird 

^treibuDg    des    konischen   Stopfens   G   über   die   Kinne   H   abgelassen   und   in 

ß)  Der  Suchatabc  fdilt  in  der  Figtir. 
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liöizerne,  koniächü  formen  gegossen,  in  deopn  er  au  StanRenach  wcf  el 
es  werden  ganae  FSsser  mit  demaelbea  gefüllt. 

Im  Jahre  1896  expor- 
tierte Sicilien  416  000  t 
Schwefel,  der  zumeist,  in  Eu- 
ropa blieb,  zum  Teil  nacli 
Amerika     verschickt     wurde. 

Man  verwendet  ihn  di- 
rekt zur  Fabrikation  der 
Zündwaren  und  des  Schiefs- 
pulvere  (Schwarz pulvers).  Die 
Schwefelblumen  werden  grüfa- 
tenteils,  und  zwar  aaf  Grund 
ihres  Gehalts  au  Schwefel- 
säure, im  Weinbau  aurTHtung 
des  Pilzes  der  Traubenkrauk- 
heit  verbraucht. 


Der  Schwefelwasserstoff  H,  s. 


Während  das  Eisen  in  verdünnter  Salz-  oder  Schwefelsäare  Wasserstof 
entwickelt,  liefert  das  Eisensulfid  FeW  unter  diesen  UniBtündea  gleichsam  gc 
Bohwefeiten  WnaserHtoll',  den  Schwefelwasserstoff  H,S: 


FeS  +  2H-Cl'- 
r  ist  gegenüber  dem  Wasse 


efelwa 

■01.."-|-H„S. 
gewöhnlicher  Temperatur  ein  Gw- 
Daher    bedient    man   sich    zur  Darstellung    desselben  der   nämlichen  Apparate; 
mittels  deren  WasBCrBtoff  entwickelt  wird  (S.  30).    Auch  der  KJppsche  Appars' 
iet  hierzu  geeignet. 

Das  SchwefelwasserstofTgas  verbrennt  nach  dem  Anzünden  mit  blaueJ 
Flamme.  Aii  den  Wänden  eines  Beoherglasea ,  welches  über  die  Flamme  ge 
halten  wird,  kondensiert  aich  Wasser,  das  nach  Schwefeldioxyd  riecht  und  sausi 
reagiert: 

2  HjS  -[-  30,  =  2  H,0  -f  2  SO^ . 

An  einem  ForzellauBCberbcn,  den  man  iu  die  Flamme  drückt ,  setzt  sich  cii 
Schwefelbelag  ah.  Folglich  sind  Wasi^erstotl'  und  Schwefel  Bestandteile  de 
SchwetelwasseratofFs.  Der  Sohwefelgehalt  gibt  s-ich  auch  dadurch  zu  erkennet 
dafa  aich  die  Wand  eines  engen,   mit  dem  Gase  gefüllten  Zylinders  beim  Vei 


Der  Schwefelwasserstoff, 
gelber 


lai 


I^Bc^^R  Gases  mit  einer  gelben  Schicht  von  Schwefel  bedeckt,  woiinrch 
gleicl)z«itig  gezeigt  wird ,  dak  bei  mangelhafter  Luftzufuhr  die  Verbrennung 
ttoer  brennksren  Yerbiuduog  des  Wasserstoffe  mit  einem  featea  Element  unter 
AosBcheidaiig  des  letzteren  erfulgt. 

Das  Wasaer  löst  bei  gi-wöhnlicher  Temperatur  3  Volnracn  Schwefel- 
msserstoff  auf,  welcher  aber  in  der  Hitze  volletändig  wieder  entweicht,  Ua» 
ntiL^  daher  in  der  pneomatischen  Wanne  das  Gas  über  wanuem  Waaaer  aaffangen. 
Das  Schwefelwassers  toffwHSser  reagiert  achwach  sauer  und  oxydiert 
•ich  am  Somienlichc  anter  Ausscheidung  von  Schwefel : 

2  H^S -f.  O.,  =  2  H,  0 -|- 2  S. 
Noch  Ieicht«r  tritt  die  Zersetzung  des  Gnses  in  der  Luft  bei  (äegeuwart  von 
Uetallen  ein,  weil  letztere  den  Schwefel  binden.  Namentlich  bedecken  sich 
I  Gegeostände  von  blankem  Blei ,  Kupfer ,  Messing  oder  Silber  in  Schwefel- 
nuerstoff  entbalteuder  Laft  sehr  bald  mit  scbwarsen  Sulfidüberzügen;  man 
Ngt,  sie  laufen  an: 

2fl,84-0,4-4Ag  =  2H.O  +  2Äg,S. 
Iq  Segensatz    zu    diesen    Metallen    beuahreu   ihre  blanke  tlber- 
Ifehe  die    Metalle    Aluminium ,    Gold    und    Platin.      Man    kann 
le  Encheinungea  demonstrieren,  indem  man  die  Metalle  in  Blatt- 
Di  auf  ebe    Glasplatte    bringt  und  mit  dieser  ein  Gefafa  be-        '^^"^^T 

deekl,  welches  Schwefel  Wasserstoff wasser  enthält  (Fig.    123).  '^^ 

Leichter    entstehen    die    Sulfide    vieler    Metalle    (auch    die   n^iJ|^ufg„ 
wn  Gold  nnd  Platin) ,  wenn   man    den    Schwefelwasserstoff  auf    jg^  Jletnllc. 
fie  Lösungen  ihrer  Salze  einwirken  lälst.     Man  giefse  Schwefel- 
»laersloffwnsaer    in    eine    Lösung    von  Kupfersulfnt : 

Cu-(SOj)"  +  H,."8"  =  Cu  S  +  H„-{SOJ". 
&  mit  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Eupfersulfid,  der  nicht  falofs  unlöslich 
n  Wasser,  soudern  auch  in  verdünnter  Salz-  oder  Schwefelsaure,  andrenfalis 
wie  aus  jener  Gleichung  hervorgeht,  überhaupt  nicht  entstehen  könnte. 
Vie  das  Kupfersalz  verhalten  sieb  auch  die  Salze  des  Bleies,  Silbers,  Wismuts, 
Ridmiams,  QuecksiJbers,  Goldes,  Platins,  Ai'seus,  Antimons  und  Zinns.  Die 
»eilten  der  durch  Schwefelwasserstoff  hervorgerufenen  Niederschläge  der  Sulfide 
^H)et  Metalle  sind  schwarz.  Eine  verdünnte  Bleisalzlösung  oder  auch  ein 
l  derselben  getränktes  Papier  wei-den  unter  dem  Einflufs  des  Kohwefel- 
■Hterstofls  intensiv  schwarz  und  dienen  daher  als  Erkennungsmittel  des  Gases. 
Andre  jener  Sulfide  sind  gelb,  wie  das  Arsentrisulfid  Asj  8^,  oder  rot,  wie 
J«  Antimontrisulfid  Sb^S^.  Wegen  der  Uulöslichkoit  aller  der  genannten 
Mlfide  in  verdünnter  kalter  Salz-  oder  Schwefelsäure  können  sie  auch  zur 
DiM(*llnjig  des  Schwefelwasserstoffs  nicht  herangezogen  wej-den. 

Versetzt  man  eine  Ferroaulfatlösung  (FeSOj)  mit  SchwefelwasserstoflVasser, 

w  Jiaou  das  Ferrosulfid  PeS  nicht  ausfallen,  weil  es  sich  in  der  Schwefelsäure, 

''■■■  IM  ProzeJs  auftreten  würde,  wenn  er  so  verliefe  wie  bei  dem  Kupfersulfat, 

i'li    wieder    unter    Schwefel wasserstoffentbindung   lösen    würde.     Sorgt    man 

■r  dafür,    dafs    kein©    freie  Säure,   also   keine   WasserstofTionen  H'    entstehen, 

-c beide t    sich    schwarzes    Ferrosulfid    aus.     Jene    Bedingimg    wird    erfüllt, 
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wenn  man  die  FerroaolfatlÖBang  mit  ÄmraoniuniBalndlöaimg  (NH4),"8"  vi 
die  man  durch  Einleiten  des  ScfawefelwEwseratofiB  in  eine  AmmoniakläBon^ 
oder  wenn  man  vor  dem  Zusatz  des  SchwefelwasaerstoffwaBsera  der  Fer 
lösung  Ammoniak  zufügt.     Die  Gleichung  lautet  dann: 

Fe"(80,)"  +  (NH,),-8"  =  FeS  +  (NH.),"(80,)". 
Diese  Eigenecbaftcn  hat  das  Eisen  mit  einer  Gruppe  von  Hetalleu  gerne 
zu  denen  Zink  und  Nickel  gehören.  Es  sei  bemerkt,  dafs  der  Zinkaolfidi 
schlag  ZaS  weiie  ist,  und  dafs  daher  die  mit  zinkhaltigen  Farben  bergea 
Anstriche  gegenüber  den  sich  schwärzenden  Bleifarben  durch  den  Sd 
Wasserstoff  der  Luft  keine  Veränderung  erleiden. 


Verhalten  d^s  Schwefeln 


Fig.  124. 
.sserstoiTs  gegen  die  Lösungen  der  Salze  der  M.etal 


Drittens  gibt  es  Metalle,  z.  B.  Calcium  und  Kalium,  dereu  Sulfide 
in  Wasser  löslich  sind.  I>ie  Lösungen  ihrer  Salze  werden  daher 
durch  Schwefel  Wasserstoff  noch  durch  Ammoninmsulfid  gefSllt, 

Das  dreifache  Verbalten  der  Lösungen  der  Metallaalze  zum  Scb 
Wasserstoff  demonstriert  der  Apparat  Fig.  134.  Der  in  A  entwickelt 
in  B  gewaschene  Schwefelwasserstoff  wird  durch  acht  Flaschen  getrieben 
denen  die  ersten  drei  Salze  der  ersten  Gruppe,  die  nächsten  drei  Sah 
zweiten  (Gruppe  und  die  letzten  beiden  Salze  der  dritten  Omppe  der  1 
enthalten.     Die   Trichterröhren    dienen    zum   Eingiefsen    der   AmmoniakI 

Der  Schwefelwasserstoff  ist  demgemäfa  ein  Mittel,  die  Metalle  gruppei 
»US  einem  Gemisch  ihrer  Ijösungen  abzuscheiden  und  wird  daher  i 
analytischen  Chemie  viel  verwendet. 

Wie  der  Stickstoff  ist  auch  der  Schwefel  ein  Bestandteil  der  Eiwe 
stanzen  und  andrer  Stoffe  des  Fflanzeo-  und  Tierkörpers  (Knoblancböl,  I 
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Hom,  Haare).  Eb  gelingt  leicht,  den  Schwefel  im  EiweLCs  nachzuweisen.  Man 
koche  eine  EiweiMösnng  mit  einer  Bleilösung,  die  man  erhält,  wenn  man  2  g 
Bleiacetat  in  Wasser  löst,  mit  soviel  Natronlange  versetzt,  dals  sich  der  anfangs 
entstehende  weifse  Niederschlag  ehen  wieder  löst,  nnd  das  Ganze  auf  1,5  /  ver- 
dünnt. Beim  Kochen  mit  Eiweils  wird  die  Bleilösung  geschwäi'zt,  und  hierdurch 
der  Schwefel  nachgewiesen.  Man  hediente  sich  früher  der  alkalischen  Blei- 
lonmgen  zum  Färben  weilser  Haare,  die  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  jener 
Losungen  einen  mehr  oder  weniger  dunklen  Farbenton  annehmen. 

Gleichwie  nun  bei  der  Fäulnis  abgestorbener  Organismen  oder  deren  Abfall- 
Btoffe  der  Stickstoff  als  Ammoniak  auftritt,  so  erscheint  hierbei  der  Schwefel  als 
Schwefelwasserstoff.  Daher  rührt  der  üble  Geruch  des  faulenden  Fleisches  und 
der  faulen  Eier,  sowie  der  Kloaken.  Dieser  Geruch  macht  sich  dann  um  so 
mehr  bemerkbar,  wenn  infolge  der  Beschränkung  des  Luftzutritts  dem  Schwefel- 
wasserstoff die  Möglichkeit  genommen  ist.  sich  an  der  Luft  zu  oxydieren.  Da 
aber  jenes  Gas  nicht  blols  unangenehm  von  unserem  Geruchsorgan  empfunden 
vird,  sondern  auch  giftig  wirkt,  insofern  es  Kopfschmerz  und  Übelkeit  erregt, 
ja  sogar  schon  bei  6  ^/^  Bewuistlosigkeit  erzeugt,  so  ist  es  ein  Gebot  der  Hygiene, 
den  Schwefelwasserstoff,  der  schon  in  geringen  Mengen  auch  durch  Bleiacetat- 
papier  zu  erkennen  ist,  zu  zerstören  oder  noch  besser  die  Fäulnisherde  aus  der 
Kihe  menschlicher  Wohnungen  zu  beseitigen  (Kanalisation,  Hieselfelder).  Zur 
Besodorisierung  der  Luft  eignen  sich  die  Salze  der  Schwermetalle  (des  Eisens 
und  Mangans),  besonders  aber  das  Brom  und  das  aus  dem  Chlorkalk  mittels  des 
Essigs  auszutreibende  Chlor.  Brom  und  Chlor  machen  unter  der  Mitwirkung 
des  Wasserdampfes  der  Lufb  ihre  lonisierungstendenz  geltend  und  entbinden  den 
Schwefel  aus  dem  Gas: 

H2S  +  C1,  =  2H-C1'  +  S. 

Stellt  man  zwei  gleich  grofse  Zylinder,  von  denen  der  eine  mit  Schwefelwasser- 
*toff,  der  andere  mit  Chlor  gefüllt  ist,  mit  den  Mündungen  übereinander,  so 
▼erschwindet  der  Geruch,  ihre  Wände  belegen  sich  mit  einer  Schwefelschicht, 
nnd  beim  O&en  der  Zylinder  unter  Wasser  ist  die  Absorption  des  Chlorwasser- 
stoffs zu  beobachten. 

Aufgaben : 

108.  Wieviel  kg  80prozentiges  Schwefeleisen  sind  anzuwenden,  um  diejenige 
llenge  Schwefelwasserstoff  darzustellen,  welche  aus  1000  kg  einer  verdünnten  Schwefel- 
saure das  darin  im  Betrage  von  0,01  ®/o  vorhandene  Arsen  als  As^Sa  fällen  soll? 

109.  Eine  Lösung  enthält  2%  Kupfersolfat  CuSOi  und  l^/o  Silbemitrat  Ag Nu,. 
Wieviel  /  Schwefelwasserstoff  von  18*^  und  763  mm  Druck  sind  erforderlich,  um  die 
HeUlle  aus  2  kg  jener  Lösung  zu  fällen? 

110.  Die  Luft  eines  Zimmers,  welches  14  m  lang,  8  m  breit  und  5  m  hoch  ist, 
rathalte  0,01  Gewichtsprozent  Schwefelwasserstoff.  Wieviel  kg  eines  Chlorkalks  von 
35%  wirksamem  Chlor  würden  zur  Desodorisierung  nötig  sein? 

§  34. 

Das  Schwefeldioxyd,  SO«. 

Das  beim  Verbrennen   des  Schwefels,    also  auch   eines  Schwefelhölzchens, 
entstehende  Gas,  welches  durch  seinen  scharfen  Geruch    und  seine  Hustenreiz- 
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(fvW 


Wirkung    jedermann    bekannt   ist,    int   das    Schwefeldioxyd    1 

desBelben  wiegen  64, Oß  g  und  enthalten  auf  32,06  g  Scliwefel  genau  32  g  Saue 

Folglich  ist  seine  Formel SOj.   Da  aber  32  g  Sauerstoff  auch  den  Kaum  von 

einnehmen,  so  darf  sich  da«  Volumen  des  sich  mit  dem  Schwefel  verbindenden  I 

stoffH  nicht  änderu.    In  der  Tat  hat  das  Schwefeldioxid  dasselbe  Tolumen  » 

verbrauchte    SaueratoEf,    denn     ivenn    ma 

gut  getrocknete .    etwa  200  ccm  grofae  H 

von  der  Form  Fig.  125,  uacbdem  an  deren  ' 

etwa    1  g    Schwefel    angeschmolzen     ist, 

Quecksilber  mit  trockenem  Sauerstoff  Rill 

den  Schwefel  durch  Erwärmen  der  Eetorl 

2G0 "    zur    Entzündung   bringt .     bo    zeig 

(Quecksilber  in  der  vertikalen   Rühre  nach 

M  völhgen     Ahkübkn    des     Apparats     dem 

H  Stand  an  als  vor  der  Verbrennung. 

I  Aus  dem  Vprsnch  S.   Iti  ging  hervor 

I  das  Schwefeidioijd  vom  "Wasser  kräftig  i 

^ j-  -  ^        ^J^  biert  wird.     1   Volumen  Wasser  nimmt  b 

t  -^^1 — ^^  J  wohnlicher   Temperatur   bis    zur    Sätügunj 

yefähr  40  Volumen  Scbwefeldioxyd  anf, 
dasselbe  aber  beim  Erhitzen  wieder  vollxt 
ah.  Diese  IjÖsung  rötet  die  blaue  Tjacl 
lüsung,  enthiilt  also  Waaserstoffionen  und 
eine  Säure,  nämlich  die  schweflige  S 
\i„  SOg ,  welche  in  der  Löansg  in  die 
H' nnd  (HSOa)'  dissoziiert  ist.  Noch  mel 
vom  WaBser  wird  duB  Schwefeldiosyd  von 
Losung  von  Natriumkarbonat  absorbiert: 
Na.,"(C03y+2SO,+HjO  =  2N»-(Hf 

-fCOä. 
Fügt    man  dieser  mit  Schwefeldioxyd  ge« 
teu    Xatriumkarbouatlösung    das     gleiche 
lumeu  frischer  Natriumkarbonatlüsung  hini 

2Na(HSO.|)'+Na„"{00,)"=4Na,-(S 

Folglich  existieren  zwei  Nati'iumsalze  der  schwefligen  Säure,  nJimlich,  da 
die  Salze  dieser  Säure  allgemein  Sulfite  nennt,  Aae  saure  Katr 
Bulfit  NaHSGy  und  das  nontrale  oder  normale  Natriumu 
Na^SOg.      Die    schweflige  Sänre  ist  also  zweibasisch. 

Das  saure  Natriumsulfit  kommt  in  äestalt  einer  konzentrierten  Lau 
den  Handel.  Fügt  mau  zu  derselben  tropfenweise  konzentrierte  Schwefel 
eo   entweicht  Schwefeldiosyd.  wie  der  <.'hlor Wasserstoff  aus  dem  Natriumch 

2Na(HSOa)'  +  H,SOj=Sa,"(SO,)''  +  2i£30  +  2SOa. 
Das  Scbwefeldioxyd    mufs    entweichen,    weil   ihm    nicht    die    genügende] 
Wasser  zur  Ahsorplion    geboten  wird.     Demnach  ist  Jene  käufliche  ] 


Fig.  126. 

Beweis,  daCa    beim,.  Verbrennen 

dea  Schwefels  keine  Änderung  des 

Ga» Volumens  eintritt. 
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ictiea  Mittel  aiir  Entwicklung  von  Schwefeldiosyd,  zu  welcher  sicli  dar 
X  Fig.    na  S.    112  eignet. 

iBcht  man  eine  Schwefeldioxydlosung  mit  soviel  Schwefel waaseratoffwasBer, 
ae  Uolekel  Schwefel dioxyd  auf  3  Molekeln  SchwefelwnsserBtofT  kommt, 
idet  sich  Schwefel  aus,  und  das  (.neraiach  ist  geruchlos: 


S02  +  2F„S  =  3t 
l)en   Vorgang  heobachtet  man  auch, 


H-2H„Ü. 

'enn  beide  Gase  direkt  aufeiuauder 
Abgeeehen  von  der  geologiachen  Bedeutung  hat  diese  Erscheinung 
in  praktiaches  luteresse ,  insofern  man  den  dumpfen  Qe- 
mchter  Zimmer  und  Keller  durch  Auariiuchem  mit  bren- 
I  Schwefel  (uraltes  Verfahren  des  Desodoriaierens)  beseitigt. 
himmelpilze  selbst,    welche  meistens  jenen  (ieruch  veran- 

Enrie  solche  Keime,  welche  Gärungen  und  Krankheiten  er- 
rden  durch  Schwefeldioxyd  grörstenteÜH  zerstört.  Auf 
irennen  von  Schwefel  beruht  daher  aach  ein  Verfahren 
Minfektion.  Tm  Weinffiaser  und  Einmachebiichaen  vor 
lebraach  keimfrei  zu  machen,  Infet  mau  in  denselbea 
elfaden  (Banrowollfiiden ,  die  mit  einer  Schwefelschicht 
',  etnd)  verbrennen, 

nderseits    mufs     man    in    Gegenden ,     in     denen    aus    stil- 
m  Erzen  Metalle  bereitet  werden,  einer  Ausbreitung  griifse- 
ngen  von  Sehwefoldioxyd  in  der  Luft  vorbeugen,  da  sonat 
igetation,  selbaf  Bäume,  zu  Grunde  gehen, 
ermag    aber    das   Schwefeldioxyd    die    Lebensprozesse    zu 
D ,    so    kann  es    auch   ein  Feuer    zum  Erlöschen    bringen. 
lan  eine  Schale  A  (Fig.   126)    mit    brennendem    Schwefel 
ieu    mittels    des    Korkes    C    am    Zylinder    D    befestigten 
r  B,    Bo    erlöschen    sofort    die    brennenden    am    Draht  E        pj      j26 
tcht«n    Kerzen.      Der   Versuch    erläutert,    wie    man  einen    Uemonstratioii 
rteinbraud  löscht-  ^^^  Löschena 

berBchÜBsiges  Schwefeldiosyd  entfärbt  die    gerötete  Lack-     ateinbrandes 
mg.      Eine    Entfärbung    erfolgt    auch    bei    vielen   andern 
)fien.     Eine  rote  Rose,  die  man  angefeuchtet  und  im  Tubus  einer  Glocke 
[t  hat,    wird  weifa ,    wenn    man   die   letztere    über  eine    Schale    Betat,    in 
r  durch  brennenden  Schwefel  oder  durch  eine  mit  Schwefelsäure  versetzte 
|ee    eauren  Natrinmaulfita  Schwefeidioxyd  erzeugt  wird.     Aber  der  rote 
F  der  Roae  wird  (falls  das  Schwefeldioxyd  nicht  zu  lange  einwirkte)  beim 
tu  in    verdünnte  Schwefelaäure  wiederhergestellt,    ein  BeweiB,    dafa    er 
Gg  zerstört  war,  sondern  mit  dem  Schwefeldiosyd  nur  eine  farblose,  leicht 
p»  Verbindung   gebildet    hatte.     lu  j^'ofaem  Mafae  dient  der  Schwefel 
!  eaore    Natrium  sulfitlauge  zum    Bleichen  (Schwefeln)    der    Wolle,    der 
tr  Federn,    der  Schwämme  und  der  Strohhüte,    ^-owie  im  kleinen    zur 
bg   von  Heidelheer-  oder  Weinflecken    aus    der    A\'äache.      Nach    dem 
isind  die  Objekte  gehörig  anszuwaachen,  andernfalls  der  frühere  Farben- 
wiederkehrt. 
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Eine  andere  wichtige  Verwendung  findet  das  Schwefeldioxyd  in  der  Papier* 
industrie. 

Bei  dem  enormen  Bedarf  an  Papier  reichen  die  Hadern  bei  weitem  nicht  mekr 
aus.  Man  Terarbeitet  daher  aufser  Stroh  und  £spartogras  (ans  Algier)  besonders  dai, 
flolz.  Holz  ist  aus  gröfstenteils  inhaltlosen,  mikroskopisch  kleinen  Zellen  zusammcs* 
gesetzt,  deren  Wände  wesentlich  aus  der  für  die  Papierbereitung  nutzbaren  CeUuloil 
bestehen,  jedoch  noch  bedeutende  (bis  30%)  Mengen  Lignin  enthalten,  welches  ä 
Haltbarkeit  und  Lichtbeständigkeit  des  Papiers  sehr  beeinträchtigt.  Zur  Fabrikatioft 
besserer  Papiere  ist  das  Lignin  zu  entfernen.  Dies  geschieht,  indem  man  die  Holzspni 
(besonders  Fichtenholz)  mit  sauren  Calciumsulfitlaugen,  welche  das  Lignin  lösen,  längtHi 
Zeit  kocht.  Jene  Laugen  aber  werden  in  den  Cellulosefabrikcn  gewonnen,  indem  mM 
das  durch  Verbrennen  des  Schwefels  erzeugte  Schwefeldioxyd  unten  in  Turme  leite^ 
die  mit  Kalksteinen  (Ca  CO,),  über  welche  Wasser  rieselt,  ausgefüllt  sind. 

§  35. 

Die  Schwefelsäure,  H^SO^. 

Die  Lösung  des  sauren  Calcium sulfits  nimmt  aus  der  Luft  Sauerstoff  auf 
und  scheidet  allmählich  einen  weifsen,  auch  in  Säuren  schwerlöslichen  Niede^ 
schlag  aus,  welcher  nach  der  Gleichung: 

CaH2(SO«)2  +  O2  =CaSO,  +H2  SO^ 
Calciumsulfat  CaSO^  ist.  Dieses  Salz  der  Schwefelsäure,  deren  Salze  allgemein 
Sulfate  heifsen,  kommt  als  Anhydrit  und  mit  zwei  Molekeln  Krystallwasser 
behaftet  als  Gip  s  in  grofsen  Mengen  in  der  Natur  vor.  Ebenso  ist  das  B  ar  juni' 
Bulfat  oder  der  Schwerspat  BaSO^  ein  viel  verbreitetes  Mineral.  Daher 
könnte  man  in  Anbetracht  der  Gewinnungsweise  der  Salpetersäure  aus  dfli 
Nitraten  vermuten,  daik  die  genannten  Sulfate  das  Ausgangsmaterial  für  dii 
Fabrikation  der  Schwefelsäure  wären.  Eine  solche  Methode  ist  jedoch  am* 
geschlossen,  da  jene  Sulfate  chemischen  Agentien  schwer  zugänglich  mL 
Das  Baryumsulfat  hat  an  dieser  Stelle  nur  theoretisches  Literesse,  dem 
es  bildet  sich  stets  als  ein  wcifser,  in  Säuren  unlöslicher  Niederschlag,  wem 
die  Ionen  Ba"  und  (SO4)''  zusammentreffen.  Eine  Baryumsalzlösung  ist  dato 
das  Beagens  auf  SO^-ionen,  mögen  sie  nun  der  verdünnten  Schwefelsäure  oder 
den  Lösungen  der  Sulfate  pngebören. 

Wie  die  Lösungen  der  Sulfite,    hat  auch  die  Lösung  des  Schwefeldioxydl  ^ 
das  Bestreben,  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Schwefelsäure   überzugeheOf 
denn  schon    nach   kurzem    Verweilen    an    der   Luft   bewirkt   der   Zusatz  einer 
Baryumchloridlüsun'^  die  Fällung  des  Baryumsulfats : 

BaCl2"  +  H,-SO/'=BaS04  +  2H'Cl'. 
Nur  erfolgt  jene   Oxydation  zu   langsam    und   ist,    da   aulserdem    das  Produkt 
zu  stark  verdünnt  ist,  als  Grundlage  für  ein  Gewinnungsverfahren  der  Schwefel* 
säure  ungeeignet. 

Dagegen  ist  der  fabrikmäfsige  Betrieb  der  Synthese  der  Scbwefelsäare  in 
den  letzten  Jahren  gelungen,  indem  man  auf  katalytischem  Wege  zunäcbiA 
das  Schwefeldioxyd  zu  Schwefeltrioxyd  SO3  oxydiert  und  letzteres  danft 
durch  Zusatz  von  Wasser  in  Schwefelsäure  überführt: 

2S02+0.2  =  2S03  und  2SO3 +2H20  =  2Ho SO^. 
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IMaki  KonUktverf>liren  vird  in  folgender  Weise  demonstriert.     In  der  Olas- 

rBhr«  A    C^Hg.  127)    befindet  sich    das  PorzellanschifTchen   B    mit  brenneDdem 

Behwafel.     E    ist  ein  Asbestpfropfen,    der    den   etwa    sablimierenden  Schwefel 

nurftckhalten  soll.     Der  Pfropfen  C  enthält    ein  T-Bohr  F,  durch    welches  so- 

nel  8«n«f8toff  gelät«t  wird,  dals  in  die  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  ver- 

nheoe  dreihklsige  Flasche  G-  gleichviel    Sauerstoff-    und    Schwefeldioxydblnsen 

Miitrat«n.     Das  in  Q  getrocknete  Oemiscb  dieser  Gase  gebt  durch  die  Kugel- 

rihre  H  über  erhitzten  platinierten  Asbest.    Nunmehr  erscheinen  in  der  Kugel  J 

bke  «ei&e  Nebel,  welche  sich  bei  starker  Abkühlung  des  Gefäfses  J  zu  aBbe.°t- 

tttigen  Hassen  verdichten  würden.     Sie  treten  grof^tenteilB  in  die   mit  Wasser 

pfollte  Flasche  K,  in  welcher   nach    kurzer  Zeit   mittek    des  BarTUmchlorids 

Sehnffelsanre  nachgewiesen  werden  kann. 


Nach  dieser  Hethode  werden  nicht  allein  das  Schwefeltrioxyd  (welchem 
ö»  kleine  Uenge  Schwefelsäure  anhaftet)  und  eine  Schwefelsäure  von  jeder 
Knuentration ,  sondern  auch  Lösungen  des  Schwefel triozyds  in  Schwefelsäure 
gnronnen.  Solche  Lösungen  erstarren  bereits  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
Uli  sie  circa  40  "/^  Schwefeltrioxyd  enthalten,  zu  einer  Krystallmasse  von  der 
Formel  H,8,0,.  Diese  heilet  ranchende  Schwefelsäure,  weil  sie  an 
in  Luft  etwas  Schwefeltrioxyd  abgibt ,  welches  mit  dem  Wasserdampf  der 
Uift  eine  Uenge  winziger  Tröpfchen  von  SohwefelBäore  erzeugt.  Sie  führt 
neh  den  Kamen  „Vitriolöl "  nach  der  alten  Darstollungsmethode ,  nach 
nlclier  sie  durch  Destillation  verwitterter  Vitriole  (Bezeichnung  für  die  Sulfate 
viu{[er  Scbwermotalle),  besonders  des  Eisenvitriols ,  erbalten  wurde.  Endlich 
holst  sie  auch  Pyroech wefelsänre,  well  ihr  Kaliumsalz  E^S,.0,  durch 
^ihitzen  des  sauren  Kalinmsijlfats  entsteht : 

2  KHSO^  =  K^  S,  Oj  -f  H,  0. 
Das  Schwefeltrioxyd  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  leicht  in  Scbwefeldioxjd 
Bid  Sauerstoff.     Dies  ist  die  Ursache ,   warum  es  sich  nicht  direkt  beim  Yer- 
tvennen  des  Schwefeb  bildet,  sondern  zu  seiner  Entatehnng  aus  dem  Schwefel- 
dioiyd  noch  eine  Kontaktsnbstanz  nötig  macht. 

Nach  dem  Kontaktverfahren  arbeiten  erst  wenige  Fabriken.  Daher  ist 
du  englische  Bleikammerverfahren  der  Schwefelsäurefabrikation  noch 
■Ugemein  in  G«braach.  Dasselbe  wurde  um  die  Mitt«  des  18.  Jahrhunderte 
in  England  eifonden  und  hat  sich  durch  eine  Reihe  von  Yerbeaserungen  so 
vollkommen  «ntwickelt,  dais  es  eine  recht  befriedigende  Ausbeute  ergibt,    üar 
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deshalb  wird  es  jeaem  modemeii  Verfahri 
Aolagen  nötig  macht.     Die  Bleikamraorpro 


weichen  müssen,  weil  ea  kostspi  ■' 
;esse    bicd  in  den  Kinzelbeitcii  ' 

7   nicht  sicher  erforscht.      JedeüfiillH  beruhen  sie  darauf,   dafs  der  Snuc;  ■ 
der  Luft  an  ein  Gemisch  von  Schwefeldioxyd  und  Wasserdainpf  unter  der  Vu- 
miltlung  der  Osjde  des  Sticltatoffs,    welche    aus  Salpetersäure  erzeugt  werd», 
überlrageo    wird.     Geht    man   der  Einfachheit  wegen  vom  StickstofTdioiyd  i 
so  lautet  die  Gleichung: 

SO,  +  E,  0  +  NO,  ==  H,  SO,  +N0. 
Ttas     Stickatoffosj'd    NO    wird     auf  Kosten     des     anweseuden     l^uftsauewlA 
immer  wieder  zu  StickstofTdioxyd  NO^  (ß.   113)    oxydiert,    so    daTs  theoretii 
kleine  Mengou  Salpetersäure  zur  Erzeugung  grofser  Mengen  Scbwefelsöore  n 
reichen.     Qieist  man  also  in  eine  mit  dem  braunen  Stickstoffdioxydgase  gefllllt* 
Flasche  eine  konzentrierte  Lösung  von  Schwefeldionyd ,    so  wird    das  Gas 
färbt,   und  in   der   Flüssigkeit  ist  Schwefelsäure  nachweisbar. 

Wird  reine  Schwefelsäure  verlangt,  wie  in  den  cheraiachen  Laboratorioii 
ferner  zur  UersteÜung  von  pharmazeutischen  Produkten  und  zur  Füllung  dl 
galvanischen  Bleiakku mulatoren,  so  verbrennt  man  direkt  den  Schwefel  zur  B 
Zeugung  des  für  die  Kammerprozesse  nötigen  Schwefeldioxyds.  Billiger  ibi 
wird  letzteres  aus  den  sulfidischen  Erzen  des  Bleis,  Zinks,  Kupfers  und  EiMS 
durch  den  Röatprozels  erhalten,  der  ohnehin  der  Gewinaoug  dieser  Metalle  voru- 
gehen  mufs.     Er  besteht  darin,  dafs  die  einmal  zur  Rotglut  erhitzten  Sulfide  bei 


Zutritt  der  Luft  (ausgenommen  Zinkblende)  von  selbst  weiter  brennen  und  dib« 
den  Schwefel  in  Form  von  Schwefeldiosyd  abgeben,  während  die  Oxyde  der  Meisll' 
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fehlende 
hlägt    sich 


jeuen  Erzei 
Letzteres 

dem    Böstofen    sich 
werden  noch  deutlich  nach- 
die  Bleikammern  abgeführt. 
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^kbleiben.    Zugleich  mit  dem  Schwefel  wird  das  ii 
ir«en    als   wei&es    Aisentrioxyd    Ae.jOj    abgetriehen, 
grofeteo teils    als    sogenanntes     ^(iiftmehl''     in     den 
achliersenden  Flugstaubkammeru  nieder.     Iiumerhii 
wäsbkre  Ueogen  Areentrioxyd  mit  den  BöetgnseD 

Dar  Versuch  Fig.  138  wird  diese  \'or^änge  veranachauHchen.  Das  mit  Eisenkies 
FeSj  leraebeDe  Kugelrolir  A  atellt  den  Röstolen  dar.  Die  Kolben  B,  C  und  D  licdeut«D 
*(■  Flug^taDlfkammeni.  Da»  U-Kohr  E  enthält  eine  verdünnte  Laekmuslösung,  durch 
deren  Bötiing  das  Schwefeldioxid  nachgewiesen  werden  soll.  Wird  an  dos  U-Kohr 
an  Atpirator  angelegt,  so  wird  gleichsam  wie  durch  einen  Sehoroiilein  die  J^uft  vnn 
A  &ua  durch  die  Kelhe  der  Apparat«  gesaugt.  Beim  ErhitEou  des  Kagelrohra  Ä 
treten  die  Er»cheinungen  des  Röstens,  wie  sie  oben  angegeben  sind,  ein.  Die  Gleichung 
Dich  welcher  Eiaenkies  FeSj  gerostet  wird,    lautet: 

4FeS,  +  UU,  =  aFe,Oa  +  8aü,. 
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Fig.  129. 
Sehern atiache  Zeichnung  einer  Sehwefelaäurefabrik. 

Die  Hcheroatiscbe  Zeichnung  Fig.  129  zeigt  die  Einrichtung  einer  noch 
D  Blakanunerrerfahren    arbeitenden    Schwefclsäurefabrik.     A,    und  Aj    Bind 

f  BöitUfeD.  Je  8  bis  10  derselben  stehen  nebeneinander  in  einer  Beibe,  hinter 
■flcher  eine  zweite  Reihe  so  aufgeführt  ist,  dafs  die  RückcnwÜnde  aneinander 

I  ttulien.  Der  Raum  B  wird  mit  dem  Erz  beschickt.  C  iat  der  Eost.  Er  be- 
lli aus  qnadratisclien  Eisenstäben,  durch  deren  Drehung  die  Erzmasse  aufge- 
"irt  wird.  D  ist  der  Raum,  in  welchen  die  abgerüsteten  Erze,  das  sogenannte 
■l!,^lt,  befordert  werden.  In  dem  einer  Ofenreihe  gemeinsamen  Kanal  E 
rea  die  aus  Schwefeldioxyd  und  überschüssiger  Luft  bestehenden  Gase  ab, 
-n,  nachdem  sie  den  Flugstaub,  besonders  das  Arsentrioxyd,  zurückgelassen 
■u,  durch  den  Salpeterofen  F,  in  welchem  ibuen  die  aus  Chilesalpeter  nnd 
Ttnfilaäure  erzeugten  Salpetersau redainpfe  beigemischt  werden,  und  treten  dann 
Üb  Bleikammer  Hj   ein.     Die  Riistgaae  der  hinteren  Ofenreihe  passieren  den 

iDdarff-LHpkp,  rheiDif.    Ii,  Anll  'J 
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SalpeterofeD  Dicht,  durchstreichen  aher.  ehe  sie  hei  K  in  die  Kammer  H^  münden, 
von  unten  nach  ohen  den  mit  säurefesten  Steinen  ausgesetzten  GlovertnrmO. 
Die  Bleikammern,  von  denen  2  oder  3  hintereinander  liegen,  sind  aus  verlöteten,  tu 
einem  Holzgerüst  hefestigten  Platten  von  Blei  aufgeführt,  demjenigen  hilligereD 
Metall,  welches  der  sich  hier  bildenden,  verdünnten  Schwefelsäure  am  meiBien 
widersteht.  Sie  müssen  den  beträchtlichen  B,auminhalt  von  1000  bis  2000  cbm 
haben,  weil  die  aufeinander  reagierenden  Stoffe  sämtlich  gasförmig  sind,  nSffl- 
lieh  das  Schwefeldioxyd,  die  überschüssige  Luft,  der  im  Dampfkessel  J  erzeugte 
und  bei  i  in  die  Kammern  geblasene  Wasserdampf  und  endlich  die  Stickstoff- 
oxydgase, welche  sich  nach  der  Gleichung: 

2HN03  4-3S02  +  2H80  =  3H2SO^  +  2NO 

bilden.  Das  Hauptprodukt  der  verschiedenen  (s.  S.  128)  Kammerreaktionen,  die 
Schwefelsäure,  bat  im  Entstehungsmoment  die  Form  eines  feinen  Regens,  welcher 
sich  als  Kammersäure  auf  dem  schalenförmigen  Boden  der  Kammern  nieder« 
schlägt.  Sie  fliefst  von  hier  aus  durch  die  Höhren  Q  in  den  Behälter  R«  ab. 
Eine  hohe  Esse  ist  nötig,  um  den  starken  Luftzug  hervorzurufen,  welcher  die 
Durchmischung  der  grofsen  Gasmassen  ermöglicht.  Dabei  würde  ein  grofser 
Teil  der  wertvollen  Stickstoffoxyde  unbenutzt  in  die  Esse  entweichen.  Um  dies 
zu  verhüten,  ist  zwischen  der  letzten  Kammer  und  der  Esse  der  hohe  Gay- 
Lussac-TurmM  eingeschaltet.  Er  ist  a  u  c  h  aus  Bleiplatten  aufgeführt  und  mit 
Koks  angefüllt.  Eine  konzentriertere  Schwefelsäure  wird  mittels  einer  Pumpe 
durch  Luftdruck  aus  dem  Behälter  V  in  einen  oben  auf  dem  G^y-Lussac-Torm 
stehenden  Bottich  0  gehoben,  von  welchem  sie  in  Tropfenform  gegen  den  von 
unten  aufsteigenden  Strom  der  Kammergase  über  den  Koks  hinabrieselt.  Welche 
Wirkung  sie  ausübt,  sieht  man  an  der  Farbenänderung  jener  Gase.  Diese  er- 
scheinen beim  Anblick  des  Fensters  L  rotbraun,  während  sie  nach  dem  Aus- 
tritt aus  dem  Gay-Lussac-Turm,  wie  das  Fenster  N  erkennen  läfst,  fast  farblos  eind. 
Die  Absorption  der  braunen  Stickstoffoxyde  durch  eine  konzentriertere  Schwefel- 
säure beruht  auf  der  Bildung  der  Nitroschwe feisäure 

2  K,  SO^  +  NO  +  NOo  =  H.,0  +  2  S0,(0H)(N02). 

Aus  dem  Gay-Lussac-Turm  fliefst  diese  Säure  in  den  Behälter  R^  und  vird 
von  hier  aus  durch  das  Robr  Sj  mittels  der  durch  r^  eintretenden  Druckluft 
in  den  Bottich  Fg  gehoben.  In  den  Nachbarbottich  Fj  wird  die  Blammersäure 
des  Behälters  R»  gepumpt ,  und  nun  rieselt  das  Gemisch  beider  Säuren  über 
die  Füllung  des  Glover-Turms.  Das  Schwefeldioxyd  der  in  letzterem  auf- 
steigenden Böstgase  wirkt  nach  der  Gleichung: 

2  SO.  (OH)  (NOo)  +  SO.  +  2  H.O  =  3  Hg  SO^  +  2  NO. 

Demnach  werden  die  im  Gay-Lussac-Turm  abgefangenen  Stickstoffoxyde  iß 
Glover-Turm  wieder  entbunden  und  so  in  den  Kammerbetrieb  zurückgeführt;  die 
„Nitrose"  des  Gay-Lussac-Turmes  wird  demnach  denitriert,  AuchfindetimGlove^ 
Turm  eine  Konzentration  der  Karamersäure  statt,  denn  ein  Teil  ihres  Wassert 
wird  durch  die  Hitze  der  Röstgase  verdampft,  und  ein  andrer  Teil  wird  durcb 
jenen  Denitrierungsvorgang  in  Anspruch  genommen.  Die  Kammersäure  eDthÜlt 
aber  Wasser  genug,  nämlich  40^;^  und  mufs  auch  diesen  hohen  Wassergehalt 
haben,  da  sonst  in  den  Kammern  zu  viel  Stick>toffoxyde  den  Prozessen  entzogei 
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Die  deoitrierte  und  konzentrierte  Glover-Snure  sammelt  sich  ijn 
[älter  y,  am  zum  geringeren  Teil  den  Gay-Lussac-Prozeüi  von  neuem  durch- 
inchen,  aum  gröfeeren  Teil  aber  die  Fabrik  zu  verlassen. 

Die  Vorgäniiie  in  den  beiden  eich  eiaandei-  ergänzenden  nnd  der  Ökonomie  des 
rfihraas  dienenden  Tiimien  lassen  sich  in  folgender  Weise  demonstrieren.  In  eine 
Stickitoffdioxyd  gefüllte  Flasche  giefae  man  Itonzentrierte  Schwefelsäure.  Beim 
mtteln  der  Flasche  Terschwindet  die  braune  Farbe,  Öffnet  man  den  Süipael,  ao 
pfiodet  man  ein  Vakuum.  Bringt  man  nun  nach  und  nach  eine  Lclvucg  von  Schwefel- 
üyd  in  die  Flasche,  so  wird  StickstolToxyd  entbunden,  welches  durch  den  Sauerstoff 
'  Fingedrangenen  Luft  ;bu  braunem  Sticksloffdioxyd  oxjdiert  wird. 

Die  Verauchsanordnung  Fig.  130  ist  geeignet,  das  Bleikammerverfahren  zu  demon- 
icteo,  nur  fehlt  der  dem  Cilover-Turni  ent sprechende  Apparat.     A  iat  ein  Por^tellan- 


Donionslratii 

In  demselben  befindet  sieh  ein  Qliihscbiffchen  mit  EisenkieE.  Die  Flasche  B 
ithült  etwas  rohe  Salpeteraäore.  Ber  Kolben  D  stellt  eine  Bleikammer  dar,  welcher 
otIi  V  die  Rost-  und  Stickoxydgaae,  durch  F  der  im  KÖlbchea  E  erzeugte  Wa.«ser- 
iDipf  tugefübrt  werden.  Bei  G  treten  die  Kammergase  in  den  dem  Gay-Lnssac-Turm 
Iiprechenden  Apparat  fl.  Wahrend  der  Raum  J  die  rol braune  Farbe  der  Gase  erkennen 
■t,  int  der  Inhalt  des  Kelbena  K.  nachdem  die  Gase  die  mit  konzen trierler  Schwefel- 
Ire  benetzten  Kuksmaasea  passiert  haben,  farblos.     Bei  L  wird  der  Aspirator  angele^rt. 

Die  Schwefelsäure  ist  eins  der  wiohtigstenErzeugniase  der  chemischen  Grofs- 
lustrie.     Yerbältnisioiiraig  gering  sind  die  Mengen  derselben,  welche  als  solche 


den  Handel    kommen.     Die    meiste  Säi: 
lerer  Stoffe.     Vielfach  reicht  hierzu  die 


dient   als  Mittel    zur  Gewinnung 
2  auf  62—68  "L  ge- 
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briLclite  KammeiBSure  vom  spezifiscben  Geviclit  1,5  liis  1,6  nua ,  und  da!i«r 
ecbJielsen  sich  gewölnilich  an  eine  ScLwefelsäurefabrik  andere  industrielle  An- 
lagen an,  in  denen  Natriunisulfat,  Soda,  Salzsäure  und  Chlor,  femer  Animoniimi- 
Bulfat  und  Superphosphat ,  sowie  Aluminiumsulfat  und  verachiedeue  Vitriole 
gewonueu  werden.  Die  füi-  den  Transport  bestmimte  Schvefeleänre,  welcbe  In 
den  Farbenwerken ,  Sprengst ofl^abriken ,  (ioldscheidnngBajistalteli ,  0\-  uml 
l'etroleuniraffinerien  etc.  Verwendung  finden  soll,  mufB  eine  höhere  Konzentrntion 
bähen  als  die  Kamme rBiiure.  Letztere  wird  dahür,  und  zwar  zunächst  in  Bleipfannfii. 
dann  in  Platin  kesseln,  weiche  innen  vergoldet  sind,  eingedampft ')  bis  auf  Am 
l-iehalt  von  97—98%  (speaifiBches  Gewicht  1,84)  und  steUt  dann  eine  olijc 
Flüssigkeit  („Oleum")  dar,  welche  unter  teilweiser  Zersetzung  erst  bei  338  "«edel. 
Bei  starker  Abkühlung  derselben  gefriert  eine  fast  reine  Schwefelsäure  von  99,5",, 
aus,  welche  durch  (.'^entrifugiereu  von  der  noch  flüssigen  getrennt  wird. 

Die  konzentrierte  Schwefelsäure  leitet  den  galvanischen  Strom  nicht.  Ein  Leiter 
wird  sie  erst  infolge  der  Lösung  in  "Wasser,  von  welchem  sie  beliebige  Mengen 
aufnehmen    kann.     Ihre    elektrolytische   Dissoziation    in    die    Ionen    H„"'    und 
(80^)",  welche  beim  Mischen  mit  "Wasser  eintritt,  ist  von  einer 
|['i',''(  beträchtlichen  "Wärmeentbindung   (18000  cal)  begleitet     SpriW 

18  befi-Ddlicbe  konzentrierte  Schwrfe!' 
i  kloine  Monge  Wasser,  so  wird  ein  Teil    desselben  ™ 
in  Dampf  verwandelt,   dafs  dabei  die  Flüssigkeit  umher- 
ludert  wird.     Man  mufs  daher,    um  einer    Gefahr  zu  int- 
bei   der    Herstellung     einer  verdünnten    Süure   die    sbi^i- 
3  Menge   der  konzentrierten  Säure   in   dünnem  Strahl  in' 
m    Umrühren    in    die    betrefl'onde   Mcntre    Wasser    gv:- 
Dafs  hierbei   Wärme  frei  wird,  läfst  sich  an  der  hohen  Flu' 
erkennen,    welche    man    beobachtet,     wenn    tuan    ein    mit   i-'\- 
•  versehenes  Rcagensglas  in  das  Mischiri' 
Atherdampf    an    der    Mündung    des    Gli" 
'■Wärmeenu'"     anzündet    (Fig.     I31|.       Die    rohe    Schwefelsäure    enthält   imm-. 
icklungbeim    ßlei    als    Bleisulfat  in  Lösung.     Letzteres    fallt  heim  Verdüira-:" 
schwerer,    wei&er    Niederschlag   aus.      Bleifn'i 
wird  die  konzentrierte  Schwefelsiiuie  In  der  Fabrik  durch  Deftiiln- 
tion  BUB  dem  Platinkessel  erhalten. 

Auch  aus    der    Luft    nimmt    die    konzentrierte   Schwefelsäure    das  TVa.<!(' 
begierig  auf,    sogar  bis  zur  15  fachen  Menge  ihres  Gewichts.     Sie  dient  'lil'' 
io     cbeinischen    Laboratorien    zum    Trocknen     vieler    (Sase     in    Trockenfln-  i 
(S.  30  n.  31)  oder  Trockentürnien,  die  mit  Schwefels  Hure  benetzte  Bimssteiiu-t! 
enthalten  (Fig.  104),  sowie  femer  zum  Trocknen  fester  Körper  in  den  Exsikl. 
toren  (Fig.  73).  Dnfs  sie  sogar  solchen  Verbindungen,  welche  aufserKohlenstötlin'' 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Atomverbiiltnis  2  :  1  enthalten ,    diese  Elemtn'' 
unter    Bildung  von  Wasser  und  Ausscheidung  von  Kohlenstoff  entziehen  kjiiii 
beweist    der   Versuch    Fig.    132.      Wird    nämlich  eine    nicht    zu    konzentri'  ■ 
ZuokerlöBung  mit  dem  doppelten  Volumen  Schwefelsäure  gemischt,  so  selni. 
1)  Hierbei  geht  eine,  verdünnte ,   aber  von  Verunreinignngen   freie  Schwefi^l- 
Über,  «elcho  für  sich  darth  Eindarapfen  in  PlalinkoBEpln  konzentriert  wird. 


kleinen  Menge  Äthei 
eintaucht 
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iTolominöse,  breiige  Kohlenstuffmasspn  aus.  Ebenso  werden  Hol»  und 
koblt.  Fapiei'  wird  sogar  durch  verdiinntere  Säare  zerstört .  detin 
1  einer  Oänsefeder  geinswhten  Schrittzüge  erscheinen  beim  Eintrocknen 
^  schwarz.  Bemerkenswert  ist  d&s  Verhalten  der  TS  prozentigen 
iBänre  gegen  FÜelspapier  (angeleimtes  Papier).  Tancht  man  letzteres 
I  Sekimden  in  jene  Säure  und  wäscht  es  mit  reinem  Wasser,  so  Etellt 
Iiomartige  Jlasac  dar ,  die  dem  Zcrreifsen  weit  grölseren  Widerstand 
netzt  als  naasea  Fliefspapier.  Daa  so  präparierte  Papier  ist  als  vege- 
lehes  Pergament  bekannt  und  dient  als  Ersatz  des  tierischen 
Kits  (der  getrockneten  ,  ungegerbten  Haut  junger  K.älher).  Die  stärker 
tes  Lösungen  der  Schwefelsäure  erzeugen  auf  gefärbten  WollHtoflen,  ohne 
I  zu  zerstören,  meistens  nur  rote  Flecke,  welche  aber  heim  Betupfen 
taoniaklöaung  leicht  wieder  verschwinden. 
■zentrierte  Schwefelsüure  wirkt,  wenn  sie  in  den  klagen  gelangt,  tödlioh. 

■  schleimiger  Getränke  mit 
I  können  bei  rechtzeitiger  Ver- 
hg  als  Gegenmittel  dienen. 
fililnnte  Schwefelsaure  löst  die 
f«r  Reihe  s)  S.  111,  welche 
bd  ihrer  hohen  Löaungs-  oder 
ingstension  die  WosserstofTionen 
(OD.  Beim  Abdampfen  der 
^o^ält  man  die  entsprechenden 

Hur  das  Blei  ist  fast  unlöslich, 

■  sein  Sulfat  in  Wasser  nicht 
B  dünne,  festbaftende  Bteisulfat- 
j£e  sich  an  der  Oberfläche  des 
^KÖm  Eintauchen  in  verdünnte 
iftaxe  hüdct,  hindert  das  Metall, 
Hure   weiter   zu  reagieren, 

l'Ketalle  der  Reihe  b)  S,  III  löeen  sich  wegen  ihrer  geringen  lonlaie- 
■ion  in  verdünnter  SchwefelBäure  nicht  auf.  Wohl  aber  werden  sie 
IWhme  des  Goldes  und  Platins  durch  siedende  konzentrierte  Sohwefel- 

tBnlfate  ,  welche  sich  in  Pulverform  absetzen ,  verwandelt ,  und  zwar 
weil  in  der  Siedhitze  die  Schwefelsäuremulekeln  die  Neigung  haben, 
r  nnd  Schwefeltrioxyd  zu  zerfallen,  von  denen  letzteres  unter  Abgabe 
Iggstoff  an  die  Jletalle  zu  Schwefeldioxyd  reduziert  wird.  Für  daa 
fadten  daher  die  Gleichungen : 
I  On-i-H,SO,  =  OuO  +  H,0  +  80.„ 

I  Cu  O  +  Hj  80^  =  Cu  S0(  +H,,  O. 

Bl  Mengen  von  Knpfervitriol  werden  aus  Kupfergranat ien  mittels  verdünnter 
nre  gewonnen  anter  Bedingungen,  welche  die  Mitwirkung  dea  SaaerBtotTs 
WdUHii.  Fig.  133  zeigt  einen  Apparat,  welcher  den  fabrikmai'dgpn  Vorkeh- 
■icht.  Der  Zylinder  A  ist  mit  den  blanken  Kupferdrohapänen  E,  welche 
a  Porzellan  platte  D  ruhen,  locker  gefüllt.  Die  verdiinnie  Schwefelsäure 
1  Behälter  F,  nachdem  lie  den  Verteiler  G  passiert  bat,  in  Tropfenform 
r  hinweg.    Sammelt  sie  sieb  am  Soden  des  Zylinders,  i 


Fifr.  132. 
■kohlung  des  Zuckers  durch  konüentrierto 
Schwefelsäure. 
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durch  das  bei  C  befestigte  Ablinfarohr  in  dns  Gefiirs  H  abgeleitot  v 
ist  berdts  die  blaue  Farbe  der  in  ilir   vorbandeocn  Kupferionec  deutlich  x 
Je  öfter  sie  dorch  den  LösuEgsbottifh  gelit,  nm  so  mehr  wird  sie  mit  Knpb 
aättigt.     Hei   diesem   Vorgang   erwi 
das   Kupfer.     Daher   steigt   bei   B   d 
durcb  eine  Reilie  von  Locbem  aufwäi 
bietet    den   WasaerstofFioiien    der   Sä 
Waaserbildung  SaueratofTdar,   : 
positiven  tiadungCD  an  die  Kupfen 
geben  koanen.     Also: 

2  Cu  +  0,  +  2  fl,"(S04)"  =  2  H 

-f2CQ"(S0,)". 
Aar^aben : 

in.     Wieviel  kg  Eisenojii 
RitL'kataad  beim  Rösten  von  100  kgl 
wenn  er  S'jf,  feuerbeständige  Uangart  ( 

112.  Wieviel  Vg  eioer  GOpro» 
Eammersäure  können,  wenn  keine  ^ 
eintreten,  aus  500  kg  Eiaenkiei,  dei 
(jangart  cntbalt,  gewgnnen  nerden? 

113.  "Wieviel  cbm  Luft  von  lö'sij 
deatens  erforderlich,  wenn  1  cbm  fi2  proi 
Kammeraaure  vom  apexißschen  Uewi 
erhalten  werden  soll? 

114.  Wieviel  g  Kupfer  und  96^ 
Schwefelsäure  gebraucht  man  z  " 
von  36  g  Schwefeldioxyd? 

116.  Wieviel  l  SchwefcldioxyM 
mahustand  erhalt  man  beim  Vei 
50  g  Schwefel!' 

IIG.    Nach     welcher     Gleich 
Schwefel   beim   ErnnnneD   roit  Sa^ 
unter    Entwicklung    von    Stickt 
Schwefelsäure  ühergefdhrt? 

117.  Nach  welcher  üleiehung;  '• 
Schwefel  durch  Chlorwasser  oxydiert? 

118.  Nach  welcher  Gleiehnng  wi 
Schwefelsäure  beim  Kochen  mit  Uolakoi 
setzt,  wenn  Kohlendioxyd,  Schwefeld 
M'aBserdampf  als  Produkte  auftrete 


Fig.  133. 
Gewinnung  des  Kupier 


Die  Thioschwefeteäure,  H„8j0j. 

Wie  die  Lösungen  der  Sulfite  leicht  Sauerstoff  aufnehmen  anä  i: 
gehen,  so  läfat  alch  ihren  Molekeln  auch  je  ein  Atom  des  dem  SBueratofT  ii 
Beziehung  ähnlichen  Schwefels  hinzunddieren.  Kocht  man  eine  Lösung  von  Ni 
Sulfit  mit  Schwefel  und  filtriert  die  Lösung,  so  scheiden  sich  aus  derselben  bei 
dampfen  KrystoUo  von  Natrium thioaulfat  NboS,0,+5H»0  aus: 

.\a,80j  +  8  =  Na,8,Oa. 
Auf  Znsab:    von   Säuren   zu   der  Lösung   dieses  Salzes   entsteht   die  Thioscha 
HiS|Oa,  die  aber  sehr  bald  nach  der  Gleichung: 

H,SsO,=Hs04-SOs  +  S 
unter  Entwicklung    von    Schwefeldiosyd   und  Füllung  von  fein  rerteilteni'Q 
zBTsetsA  wird. 
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Jenes  Natriumsalz  dient  unter  dem  Namen  Antichlor  in  der  Bleicherei  zur 
kseitigung  des  den  Geweben  trotz  sorgfältigen  Wasch ens  etwa  noch  anhaftenden 
/Mors.    Seine  Wirkungsweise  ist  erkennbar  aus  den  Gleichungen: 

Nag  SjOa  +  Gl,  +  H2O = Na,  SO* + 2  HCl  +  S, 
S4-3Cl,+4H,0=e2S04+6HCl. 

IMe  demnach  entstehenden  Produkte  lassen  sich  durch  Ausspülen  mit  Wasser  leichter 
eotfemen  als  das  Chlor. 

In  der  Photographie  wird  das  Natrium thiosulfat  zum  „Fixieren"  der  Bilder  ge- 
braucht, weil  es  die  Tom  Licht  nicht  veränderten,  also  nicht  geschwärzten  Silberrer- 
bmdangen  löst  and  auf  diese  Weise  die  Bilder  „lichtecht"  macht  (Fixiersalz). 


§  37. 

Das  Schwefelchlorür,  S^Olg. 

Das  Schwefelchlorür  ist  eine  rotbraune,  übelriechende  Flüssigkeit,  welche  sich, 
wenn  man  Chlor  über  den  in  einer  Retorte  geschmolzenen  Schwefel  leitet,  in  der 
Vorlage  ansammelt.  Die  Lösung  des  Schwefel chlorürs  in  Schwefelkohlenstoff  findet  zum 
Wasserdichtmachen  d e r  G e w e b e  Verwendung.  Den  letzteren  werden  im  Walz- 
werk dünne  Kautschukplatten  aufgetragen,  und  diese  dann  mit  jener  Lösung  be- 
itrichen.  Nach  einiger  Zeit  hat  der  Kautschuk  Schwefel  aufgenommen  und  hierdurch 
die  £igenschafb  der  Klebrigkeit,  die  seiner  Anwendung  entgegenstehen  würde,  ver- 
loren. Man  nennt  den  Vorgang  der  Schwefelung  des  Kautschuks  das  „Vulkanisieren". 

Die  mannigfachen  anderen  Kautschuk-  oder  Gummiwaren  werden  direkt  mit 
Schwefel  vulkanisiert,  indem  sie  nach  dem  Formen  aus  der  gereinigten,  getrockneten 
und  mit  6  bis  10  7o  Schwefelblumen  zusammengekneteten  Kautschukmasse  zwei  bis 
drei  Stunden  einer  Temperatur  von  120  bis  136 ®  ausgesetzt  werden.  Die  Hartgummi- 
oder  Ebonitwaren  enthalten  mehr  Schwefel  und  werden  länger  und  bei  etwas  höherer 
Temperatur  erhitzt.  Da  der  rohe  Kautschuk  in  der  Kälte  spröde  wird  und  schon  bei 
ÖO*  zu  einer  klebrigen,  unelastischen  Masse  erweicht,  aber  durch  die  Aufnahme  von 
Schwefel  in  weiteren  Temperaturgrenzen  seine  Elastizität  bewahrt  und  auch  eine  g^öfsere 
Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Einflüsse  erlangt,  so  ist  das  Aufblühen  der  so 
^elseitigen  Kautschukindustrie  erst  durch  die  Erfindung  des  Vulkanisierens  möglich 
geworden  (1839). 

§  38. 

Die  Stärke  der  Säuren. 

Weil  die  Schwefelsäure  beim  Erhitzen  mit  Xatriumchlorid  und  mit  Natrium- 
nitrat Chlorwasserstoff  bezw.  Salpetersäure  ergibt,  so  sagte  man  früher,  sie 
sei  stärker  als  diese  Säuren.  Indessen  beruhen  jene  Vorgänge  lediglich  auf 
der  Flüchtigkeit  jener  Stoffe.  Der  Chlorwasserstoff  ist  nämlich  bereits  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  ein  Gas,  und  die  Salpetersäure  schon  unter  100^  flüchtig, 
wahrend  die  Schwefelsäure  erst  bei  338  ^  siedet. 

Nach  den  neueren  Anschauungen  mifst  man  die  Stärke  der  Säuren  nach 
der  Geschwindigkeit  ihrer  Keaktionen  und  nach  ihrer  Fähigkeit, 
den  galvanischen  Strom  zu  leiten,  wobei  vorauszusetzen  ist,  dals  ihre 
Losungen  in  gleichen  Volumen  gleichviel  Grammatome  vertretbaren  Wasser- 
toßa  enthalten.  Die  Kölbchen  Aj,  A«  und  A3  (Fig.  134)  enthalten  Normal- 
aksaare,    Normalsohwefel säure    und  Normalessigsäure.     Fügt   man  jedem  der- 
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Fig.  134. 

Aealttiotjsgc  ach  windigkeit  der 

Säuren. 


liiedener  Säuren. 


selben  0,05  g  Maguosiam,  welcfaM' 1 
aua  einem  2  mm  dicken  Hlet-h  scluiuiii«!, 
hinzu    und    »ersclilieftt    sie    Bclmell    mit 
den  Gaaentbinilnngsri^hren  B^  ,    B,.  n. 
B^ ,    die    unter  Htm   langen,  graduii.:' 
Bohren    ( ',  ,    ('„    miil   ('g    ntüudeii . 
sammelt  sich    in  letzteren  gleich  vif, 
'WnsaerBtofI*    an.      Aber   um    schoetlateti 
wird   er    atss    der    Sulzsäure    und   elwu 
weniger  schnell    aus    der   HohwHfeL-.iNf 
entbunden,  während  die  Gosentwickli: 
in  der  EBsigsäure  erst  nach    etwa  '-V'- 
Stande  aufhürt. 

I^rei  gleich  grolsp,  18  cm  Ir. 
U  formig  gebogene  Kaplllarriihren 
3  mm  lichter  Weite  (Fig.  135)  sind  l 
N  ormalsiiureu  gefüllt,  und  zwar  dio  <: 
I  mit  SalzeauTP ,  die  zweite  11  i: 
SchwefeUiure  die  dritte  III  mit  d. 
Buuie  Hj  ((.Oü),;'.  In  ihren  h«' 
aufgeweiteten  Enden  befinden  sieb  -^l 
grofso  Plntineli-ktrodi-n.  Schaltet  it. 
jede  der  Röhren  der  Reihe  nach  u" 
einem  Galvanoskop  in  den  StroiuliE 
von  etwa  20  Akkumulatoren  ein,  tu  -'. 
dio  Nadi'lausscliliige  verachiedeu.  uintii 
6,  bezw.  4,5  und  1,5.  Folglich  U 
die  SalzsS  iire  den  galvanischen  Sii . ' 
am  besten,  die  Oxalsäure  am  seh!" 
teeteu.  Die  Esaigaäure  würde  ein  m 
geringeres  Tinitvermogcn  zeigen  al^  ' 
Olalsiiuri'. 

Diener  BaialleliEmuB  hat  »eine  I 
Bache  in  dem  Dissozla t ions^'i  ' 
der  Molekeln  der  S&aren.  Von  i' 
Molekeln  des  ChlonvaaseratoäB  sinii 
der  Xormallöaung  95  in  die  Ionen  i:i 
ziiert.  Für  die  Schwefelsäure,  l'lxal?  '■  ■ 
und  Efisigsanre  sind  die  DisBoziaii- 
i;radc  57  bezw.  19  und  I.  Nun  vi: 
:'r  das  Magnesiom  nicht  auf  dip  ii^i 
legten  Molekeln  der  SSureu,  sunderi',  ■ 
atif'die  Wa^serstotl'ionen,  denen  ca  di--  < 
diiiigen  entzieht  (S.  III).  .Je  r 
Ionen  also  vorhanden  «od ,  um 
schneller  iBt  die  WKserBtoffMitwickl 
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od  in  dem  Uaüse,  wie  die  WaaserBtofiionLu  entfiirnt  werden,  acLreitet  die 
)issozüerung  der  noch  nicht  dissoziierten  Moletcela  fort ,  wozu  aher  eine  ge- 
risse  Zeit  erfoi-dcrlich  ist.  Ähnlich  verhSlt  ch  sich  mit  dem  elektrischen 
Leitvermögen ;  denn  nor  die  lonon  leiten  den  Strom ,  und  die  Leitung  iat 
im  ^0  besser,  .je  grüJser  ihre  Anzahl  ist. 

DemgemäfB    ist    diejenige  Süure    »Is    die    stärkiTe    anzusehen, 
dtren  Molekeln    schon    durch    geringere  Waasermongen  disäo- 


rden 


enio 


ste 


öfs. 


Dafa  aber  die  Dissoziierung  der  Molekeln  mit  der  Verdünnung  aunehmen 
anÄ,  zeigt  folgender  Versuch,  In  den  5  cm  weiten  Becher  B  (Fig.  13(j)  bringe 
man  20  bis  30  ccm  konzentrierte  Calcium chloridlösung,  senke  die  beiden  5  cm 
UngFD  und  3,5  cm  breiten  Flatinelektroden  A  und  K  ein  nnd  schalte  sie  nebst 
einem  Galvanoskop  in  den  Stromkreis  zweier  Akkumulatoren  ein.  Es  erfolgt 
m  geringer  Ausscblag  der  Nadel.  Läfst  man  aber  aus 
Jeiu  Hahntfichter  (.'  allmählich  Wasser  zufliefaen,  wobei 
ili(  Luft  des  Bechers  durch  D  entweicht,  so  wächst  der 
Kadelausschlag.  Da  nun  dos  Wasser  als  solches  nicht 
leiiflt,  nnd  die  Stromleitung  nur  durch  die  Ionen  Ca" 
und  er  vermittelt  wird ,  so  raufa  die  Verdünnung  der 
Löeang  eine  Vermehrung  der  lonenzahl  und  daher  auch, 
sie  am  Nadelansschlag  zn  sehen  itt,  eine  Erhöhung 
(lei  LeitvennögeuB  der  Lösang  bewirkt  haben. 
I  Beines  Wasser  leitet  den  galvanischen  Strom  nicht, 
Modeni  nur  die  wifsrigen  Lösungen  der  Sauren,  Basen 
inil  Salze,  deren  Molekeln  sich  im  Wasser  In  die  Ionen 
tpiteti.  An  den  Elektroden  werden  die  Ionen  der 
Klekirnlyte  im  allgemeinen  entladen.  Doch  setzt  dies 
lorans,  dols  ihr  .Stoff  im  freien  Zustand  überhaupt 
ciitteczfahig  ist.  Letzteres  gilt  nun  tiir  alle  Metallkation  es, 
«cb  für  die  Wnaseratotfionen,  von  denen  je  zwei  in  ent- 
lideacr  Form  zu  einer  Wasseistoffraolekel  H„  zusammentreten.  Jedoch  sind 
na  ilen  Anionen  wesentlich  nur  die  Halogene  entlonisierhar ,  wahrend  die 
Sontratoff  enthaltenden  Radikale  wie  NO;,  und  S0^  im  freien  Zustand 
cicbt  vorkommen.  Was  mul'a  also  an  der  I'latinanode ,  zu  welcher  diese 
AniuLen  durch  den  galvanischen  Strom  geführt  werden,  geschehen?  Ea  schafft 
iben  hier  die  zugeleitete  positive  Elektrizität  aus  dem  Wasser  Wasserst  off  tonen, 
»ährefld  Sauerstoff  als  Gas  an  der  Anode  enlbnnden  wird.  Für  je  zwei  er- 
Wngie  WasBerstoffionen  wird  alao  ein  Atom  Sauerstoff  frei  gemacht.  So  erklärt 
fish  die  Notwendigkeil  des  Zusatzes  einer  8äure,  z.  B.  der  Schwefelsäure,  wenn 
^H  Wasser  den  Strom  leiten  soll,  und  so  iat  auch  der  Erfolg  der  Stromwirkung 
»entändlich,  dafs  an  der  Kathode  sich  zwei  Volumen  Wasserstoff,  und  an  der 
a  Volumen  Sauerstoff  ansammeln,  wie  wenn  direkt  die  Waesermolekeln 
t  würden  (S.  37).  ^__^__ 

s  den  Versuchen  hat  sith  gezeigt,   dafs  dem  Sauerstuir  der  Si^hwelel  chemisch 
)bt  dem  letitereu  dind  in  chemiaclier  Hinsicht  nahe  verwandt  die  heiilea  Elemente 


Fig.  lae. 

Die  Leitfähigkeit  einer 
Lösung  wächst  bei  un- 
verändertem Salzgehalt 
mit   der  Verdünnucg. 
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Seltn  Se  und  Tellur  Te.  deren  At^jmgewichte  79,1  bezw.  127 
sie  in  der  Natur  nur  in  geringen  Mengen  vor  und  haben  wesentlich  fheoreliscLi'  6'- 
•leutung.  besonders  deshalb,  weil  die  Elemente  Selen  und  Tellur  mit  dem  Sauersloff  und 
Schwefel,  entsprechend  den  vier  Halogenen  (g  28),  eine  zuaammeDgehörige  Gruppe  bilden. 


Die  Elemente  Phosphor,  Arsen,  Antimon  und  Wismut. 


Der  Phosphor,  Phosphonis,  P=3i,o, 


4 


Dampf.     I 
als  Luft. 


Der  Phosphor  tritt  in  verschiedenen  allotropischen  ModifikELtio&en  auf,  tod 
denen  die  gelbe  nnd  die  rote  die  wicbtigaten  sind. 

Die  erstere,  die  für  den  kleineren  Bedarf  in  Stangenform  in  den  Handel  kommi. 
ist  ein  hellgelber,  durchscheinender  Körper  vom  spezifischen  Hewicht  1,1*3 
und  dem  Glanz  des  "WachseB.  Er  ist  in  der  Kälte  spröde,  bei  gewöhnlitbfr 
Temperattar  mit  dem  Messer  schneidhar ,  schmiizt  bei  44  "  zu  einer  fast  fivli' 
losen,  dicken  Flüssigkeit  und  liefert  in  der  Siedehitze  von  290  "  einen  farblwn 
eaer  ist  selbst  bis  zu  einer  Temperatur  von  1400  "  4,28  mal  schwerer 
Üs  wiegen  also  22,4/  Plioephordampf  im  NormalzaBtond  124  g. 

Die  merkwürdigste  Eigenschaft  des  gelben 
Phosphors,  welche  dem  Element  auch  den  NaiDW 
gegeben  hat.  besteht  darin,  dais  er  an  der  LoA 
im  Dunkein  leuchtet.  Diese  Ersc  hei  nun  j, 
obwohl  sie  in  reinem  SauerstofT  unter  nonusUn 
Druck  nicht  eintritt ,  setzt  stets  die  Anwe4«i- 
beit  kleiner  Mengen  SaaerstoiT  voraus ,  ist  ilw 
im  Stickstoff,  welchem  etwas  Sauerstoff  beig^ 
mischt  ist ,  oder  in  einem  unter  geringerem 
Druck  siebenden  Sauerstoff  immer  wahrwi- 
nehmen.  Das  Phuppboreszieren  beruht  dem- 
nach auf  einem  Oxydationsprozefs.  Die  NeMi 
welche  hierbei  der  gelbe  Phosphor  bildet ,  enthalten  in  der  Tat  Phosphor- 
üxyde ,  namentlich  das  Trioxyd  P,Oj  (S.  12).  Bringt  man  dünne,  feachl« 
Phoaphorstäbchen  in  beiderseits  offene  Glasröhrchen  nh  (Eig.  137)  nnd  sei!' 
mehrere  derselben  in  einen  Trichter,  bo  fallen  jene  Nebel  durch  den  Trichtef- 
hals ,  lösen  sich  in  Wasser  und  erzeugen  darin  Säuren.  Auffallenderweiw 
vermag  auch  der  feuchte  Phosphor  den  Sauerstoff  der  Luft  in  Ozon,  welchem 
er  z.  T.  seinen  Geruch  verdankt,  überzuführen.  Es  beraht  hierauf  ewf 
Methode  der  Ozonbleiche. 

Reitit  man  ein  kleines,  trockenes  Stück  gelben  FliDsphors  mit  einer  Hörset* 
keule,  so  entzündet  es  sich  bei  ßO  "  und  verbrennt  mit  lebhafter  Flamme  unter 
Bildung  eines  weifsen  Rauches  von  Phospborpentoxyd  P^O^   (S.    16).      Ein  nuf 


i'ie.  137. 
Langsame  Oxydatii 
Phosphors. 
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Flielkpapierliegenili^s  Stück  Phosphor  kann  infolge  der  langaanien  Uxydatiou  Bchlie&- 
':  iliese  Temperatur  erreichen  und  sich  daher  von  gclhst  entzünden.  Solineller 
II  die  EntKÜniiung  ein,  wenn  der  Phosphor  Im  Zustand  feiner  Verteilung  der  Lnft 
i-L'<;set2t  uird,  also  wenn  man  ihn  in  dem  leicht  üüchügen  Schwefelkohlenstoff, 
iDHio  bcston  Löüaiigsmittel,  lüst  und  die  Lösung  auf  Fliefspupier  giefst  (FUUmaage 

.'■:  Brandgranaten).   Der  gelbe  Phoaplior  ist  al«o  ein  feuei^efithrlicUer  Stoff  und 

<i«Elialb  nnter  LnftabBchlufs ,    am  leichtesten  unter  Wasser ,  in  welchem  er  un< 

l^ilich  ist,  atifsnbe wahren. 

Fügt  mau  dem  Wasser,  in  welchuni 

ro  (riicli  abgeschui neues  Stück  gelber 

Pbnpbur  liegt,  eine  I.risung  von  Eupfer- 

ritmit  hinxu,  so  scheidet  sich  auf  dem 

Flmjihor  blankes   nietallisches  Kupfer 

ü.   her  Vorgang   besteht  dsrin,   dafa 

ulfTdiesen  Uediogungen  der  Phosphor 

wo  hohes  Bestreben  aich  zn  oxydiereu 

p\ltut\   macht,   indem   er   auf  Kosten 

tlf.  Wassers   in  Phosphorsäuro  IIjPO, 

tWgeht: 
P,-t-16H,O=4H,l'O.  +  10U,, 

Ulli  AtU  iler  Sri   entstandene  M'as.ier- 

'iin  «ttf  Grund  seiner  hüheren  foni- 

vTi>ag8leiisii>D<)(S,lll)denK>ipferioneii 

'•■■'  posiliren  Ladungen  entzieht: 

-l-lOCu. 
Abgesehen    von   der    Feuerte- 
'  '^rlichkeit    liegt   noch  ein  nn 
■niid  vor,  weshalb  der  gelbe  Phos- 

■  !i"'r  mit   grofser    Vorsicht    ai 
'tiilela  ist.     Er  ist  sehr  giftig. 

■Ij'ia  die    Uenge    von  0,1g  wirkt 

'^licb.  sowohl  wenn  sie  auf  offene 
'■'*  iiDden  (Gegenmittel  Chlorkalk- 
'■'"'g).  als   auch   in  den  Magen   ge- 

■'■•'!i  (Auspumpen  des  Magens  oder 
■f'^liduttel,  Verabreichung  scblei- 
'-^^iT,    Magnesia   enthaltender    Ge- 

■  'öke).  Pm  in  gerichtlichen  Füllen 
iii^Hiosjihorvergiftung  festzustellen, 

'■'i"gt  man  einen  kleinen  Teil  des  Mageninhalte 
Killen  A  <Fig.  138),  erhitzt  zum  Sieden  und  leitet 
idilir  B  in  das  bei  < :  befestigte  Kühlrohr  I).  Der  PI 
'lintiei  mit  den  WasHerdämpfen  und  erzeugt  hei  E  e 
i'hrtinrw,  flackernde  Licht erscheinung.  Trotz  Neiner 
.  .'Iri'Q  Phosphor  als  Medikament  nn,  und  zwi 
Hin  and   \V»cli»,    we!chL>  nur    1  mg  Phosph 


Fig.  138, 
Jlitsi-berlichs  Phoaphorprobe. 

nebst    Wasser    in    den 

lie    D.'impfe    durch   das 

Phosphor    verflüchtigt    sich 

eine  im  Dunkeln  deutlich 

Giftigkeit  wendet  man  den 

Gestalt  von  PUlen  aus  einem 

ith alten.     Die  Misch ang    von 


■)  DitMibv  liegt  zwischen  denen  dea  Bleis  und  Kupfer 
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gelbem  Phosphor  mit  Fett  (Ijösunga mittel  für  Phosphor),  Uehl  und  Zudii 
als  VertügungB mittel  gegen  Ratten  und  Müuse,  welche  vom  PliOBphorgerurli 
leicht  angelockt  werden,  i:st  mit  Yorijicht  zu  benutifen. 

Her  unter  "WaHser    steheode  gelbe  Phosphor  überzieht  sich  am  Licht  mit 
einer  roten  Schicht,  welche  die  zweite  Modifikiitiou  des  Phosphors  darstellt.    Diese 
Umwandlung    vollzieht   sich    achon    nach    wenigen    Stunden    durch    die    eau?,- 
Uaese,  wenn  der  gelbe  Phosphor  bei  Luftabscbluls  der  Temperatur  von  i'' 
aoBgesetat    wird.     Man  bedient  sich  hierzu  in  der  Fabrik  der  in    der  Fig.  '. 
dargestellten  Vorrichtung. 

A  ist  tlie  Feuerung  und  M  der  Kanal,  welcher  zur  Esse  fuhrt.  B,  C  uDd  D  sioil  Hf 
ander  gestellte  eiseme  Kessel.  E  ist  eicie  Legierung  aas  Blei  und  Zinn,  F  ein  ^i 
muntel.  D  enthalt  einen  Porzeilanb ehälter,  der  den  gelben  Phosphor  aulniniiiii  .. 
durch  Verschraobung  mit  dem  Deckel  G  veracbloasen  ist.  Durch  das  eiserne  Rub- 
entweicht  die  Luft  nach  J  in  Wasser.  Die  Flamme  K  soll  Verstopfungen  durch  I 
densierten  Phosphor  verhindern,  Der  Hahn  wird  noch  Beendigung  des  Prozesii'-  _' 
iohlosaen,  bis  der  Ofen  erkaltet  ist. 


Gewinnung  ä 


1  Phosphi 


Entzündi 


Der   rote 
Beziehung  wie  i 

dichterer  Masse 
bei  gewöhnliche 
Schwefelkohh 


Ph 


itoff 


IV 
Fig.  HO. 

item  per  aturen  des  gelben  lA' 
1  Q03  roten  Phosphors  (H). 

physikalischer  und  chemi^  ' 
,  krystallinische  Pulver  i-t  v 
ewiubt  2,18.      Es   iat  genichl": 


phor   verhält    sich 
neuer  Stoff.     Das  rotbra 
Jenn  es  hat  das  apeziüschi 

Temperatui-    nicht  flüchtig   und    phosphoresziert    nicht.     In 
1  Fetten  löst  es  sich  nicht,  entzündet  4ch  erst  bei  201)" 


(Fig.   14tl),  erwebt  sich   al.no    chemisch    weniger   aktiv    und    ist    wahr'cheinli''' 
deshalb    auch    nicht    giftig    (falls    durch    i^chwerelkohleustoff  jede    Spur    j^'t!  " 
Phosphors  entfernt  ist).     Diese  Abweichungen  sind  durch  die  thermochenu 
Gleichung  begreiflich: 

P  gelb=P  rot+28200  cal, 
nach  welcher  je  31  g  gelber  Phosphor  die  beträchtliche  Energie  von  2820Or:i! 
hei    der  Umwandlung  einbüfsen.     Dennoch  sind    beide   Modifikationen    der^ellii 
Grundstoff,  denn  der  in  der  8iedhitze  entstehende  Dampf  des  roten  Phosphor 


Ei  Bchneller  Älltülituiig  wieder  in  gelben  Pboeptior  über,  und  ferner 
beide  Formen ,  wenn  gleiche  Mengen  verbrennen ,  gleiche  Mengen 
Phoephorpeatoxy  d. 

Die  wichtigste  Verwendung,  welcher  überhaupt  die  PhoaphorinduBtrie  ihre 
KnUtelinng  verdankt,  findet  der  Phosphor  auf  Qrucd  eeiner  leichten  Entzünd- 
barkeit mir  Fabrikation  d      St  hhiilzer. 

liii  zum  .Anfang  des  It  Iah  hu  d  ts  hatte  man,  um  Feuer  anzuzünden,  kein 
uiderps  Mittel  ata  dea  Fe  t  n  d  d  a  Eisenkies,  an  welchem  man  mittels  eines 
Sblil^s  Funken  seblufE,  die  auf  Z  sd  rs  1  wamn  aufgefangen  wurden.  1812  erfand  man 
dif  Tunkhöher  (S.  82,  100  St  k  etwa  2  M.)  und  1823  das  Platinfeuei^eug  (S.  42). 
1^  Uuchten  die  ersten  Pho  ph  ndh  1  in  Ostreich  auf.  Zur  Anfertigung  derselben 
itrdpQ  aas  asttreiem  Hol7  bt  I  h  n  on  gleicher  Länge  geschnitten.  Das  eine  Ende 
detjpUien  wird  mit  einer  Schwefel  schiebt  überaogea  und  hierauf  mit  einer  an  der  Luft 
böUndigen  Zündmaise  aus  gelbem  Phosphor,  Dextrin  und  MennigefPb,  O,)  versehen.  Beim 
Autreicheu  der  Hiilschen  an  einer  Keibtiäche  entzündet  sich  zunächst  der  Phosphor, 
Ar,  obwohl  er  an  sich  schnell  verbrennt,  doch  den  Schwefel  entzündet,  und  erst  desten 
Flimmo  bringt  das  Hol;!  »um  Verbrennen.  Diese  Streiehhober.  auch  Suhwefelhölzer 
pMnnt,  fnlirten  wegen  ihrer  Giftigkeit  und  leichten  EntzündÜehkeit  viele  Unfälle 
berbei.  Die  Erfindung  der  Sicherheilshölzer,  welche  1848  in  Deutachiand  gemacht, 
ibn  prst  1870  in  Schweden  fahrikniafsig  betrieben  wurde,  geht  aus  von  dem  Zündungs- 
nnnügen  des  roten  Phosphors.  Letzterer  ist  in  einer  Mischung  mit  feinem  Sand  nur 
M  der  KeibHäche  der  Sehachtel  angebracht,  wührend  der  Kopf  der  mit  Paraffin  ge- 
Innltpn  Hökchen  ein  Gemenge  von  Kaliumchlorat  und  AntimonBiilfid  trägt,  dessen 
'   r',,?ionsgefahr    durch    einen   Zusatz   von   Leim   und   Bleisuperoxyd   PbO,   genügend 

'  L'trt   ist.     Erst  wenn  das  Kaliumchlorat  gegen  den  roten  Phosphor  geriehen  wird, 

t  eine   den   kleinen  Mengen   entsprechende  Explosion  statt ,  welche  dos  Hölzchen 


Verbin  dangen  des  Phosphors. 
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S  40. 
Die  Verbindungen  des  Phosphors. 

Der  Phosphor    geht    aulaer    mit  Sauerstoff    mit   vieli 

weh  mit  Metallen    direkt  Verbindnnge 

rDler   einem    Abzug    erhitze    man   in 

tm'Bi  Poracllanticgel  ein  trockenes  Ge- 

aifUTC    von    Sa  g    Zinkalaub    und    7  g 

nii-a  Phosphor.     Beide  Elemente  ver- 
bind™ sich  unter    Giiiheracboinung  zu 

■diwaramigem ,  braunem   Zinkphos- 

fbiA  Zog  Pj.     Der  Vorgang  erinnert 

OK    ilie     Synthese     dea      EieenBulfurs 

ffS,    und     wie     letJiterea     mit     ver- 

dünolen      Säuren     SchwcfelwaBBerBtoif 

^bt,    so    liefert    jenes    PboBphid  eine 

**  iwtTstoffver  bin  düng  des    Phosphors. 

IW  Kolben  A  (Fig.  141).    welcher    im 

ftropfen    B    die   Röhren  C,  D    und  E 

triigt ,     entfiält     Wasser     nnd     einige 

ftneke  Zinkphoaphid.      Der  Vorsicht    halber    verdränge    man    durch  Kohlen- 

dirayd  die  Luft    des   Kolbens,    die   durch   das  Rohr  F   in    eine    pneumatische 


Fig.  141. 
Darstellung  des  Phosphorwassersloffs  PH,. 
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Wanne  entweicht.  Beim  Eingiefsen  einiger  Xabikcentimeter  Salzsäure  durch 
D  entwickelt  sich  ein  farbloses,  in  Wasser  unlösliches  Gas,  welches  sich  also 
in  einem  Zylinder  über  Wasser  auffangen  lälst.  Dasselbe  verbrennt  beim 
Anzünden  mit  intensivem  Licht  unter  teilweiser  Abspaltung  von  rotem  Fhoi- 
phor,  welcher  sich  an  der  Wand  des  Zylinders  niederschlägt  (S.  120  unten).  22,4 1 
des  Gases  wiegen  34,024  g.  Nach  der  Analyse  enthält  es  91,11  ^/^  Phosphor 
und  8,89  %  Wasserstoff.  Folglich  kommen  auf  31g  Phosphor  3,024  g  Wasser- 
stoff. Da  sich  nan  31  g  Phosphor  als  die  kleinste  Menge  dieses  Elements 
in  22,4 1  irgend  einer  gasförmigen  Phosphorverbindung  erwiesen  hat ,  so  ist 
die  Zahl  31  das  Atomgewicht  des  Phosphors.  Mithin  besteht  die  Molekel  des 
Phosphordampfes  aus  4  Atomen,  und  die  Formel  ist  für  jenen 

Phosphorwasserstoff  PH3.  So  verschieden  auch  die  Elemente  Stick- 
stoff und  Phosphor  sind,  so  haben  doch  ihre  Wasserstoffverbindungen,  in  denen 
die  Atome  Stickstoff  und  Phosphor  dreiwertig  sind,  entsprechende  Zusammen- 
setzung. Auch  gibt  es  eine  dem  Salmiak  analoge  Verbindung,  nämlich  dai 
Phosphonium Jodid  PH^  J. 

Jjeitet  man  den  Phosphor  Wasserstoff  in  eine  mit  Stickstoffdioxyd  enthaltender 
Salpetersäure    gefüllte    Schale  G  (Fig.   141),    so    entsteht    nach  der  Gleichung: 

2PH8  +  NO,=PoH^+H2  0  +  NO 
ein  zweiter  Phosphorwasserstoff  P^H^.  Derselbe  ist  selbstentzündlich,  denn 
sobald  die  Gasblasen  an  die  Luft  kommen,  verbrennen  sie  mit  weifser  Flamme 
und    erzengen    die'  interessanten    Pauchringe,    die    sich   beim  Au&teigen  mehr 
und  mehr  erweitern. 

Das  Phosphorpen toxyd  P^  0^,  in  welchem  das  Phosphoratom  fünfvirertig 
auftritt,  entspricht  dem  Stickstoffpentoxyd,  entsteht  aber  im  Gegensatz  zu  diesen 
direkt  aus  den  Elementen.  Es  zieht  begierig  Wasser  an,  und  da  es  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nicht  flüchtig  ist,  so  findet  es  als  das  wirksamste 
Trockenmittel  Verwendung  und  wird  im  grofsen  durch  Verbrennen  des  gelben 
Phosphors  an  trockener  Luft  gewonnen.  Mit  kaltem  Wasser  bildet  es  nach 
der  Gleichung: 

Po05+H2  0  =  2HP0jj 
eine  Lösung  der  der  Salpetersäure  HNO^  analogen  einbasischen  Säure  BPO|. 
Erhitzt  man    diese  Lösung   zum  Sieden,    so    nehmen    die   Molekeln   der  Säore 
HPOg  noch  eine  ^Eolekel  Wasser  auf,  so  dafs  nach  der  Gleichung: 

HPOj,-f.H.20  =  H3PO^ 
eine  Lösung  der  dreibasischen  Säure  H3  PO^  entsteht.  Beim  Abdampfen  des 
Wassers  steigt  das  spezifische  Gewicht  der  Lösung.  Hat  es  den  Wert  von 
1,88  erreicht,  so  scheiden  sich  in  der  Kälte  Krystalle  aus,  welche  reines  HjPO| 
sind.  Diese  Säure  ist  in  der  Hitze  nicht  flüchtig,  also  nicht  destillierbar.  Aber 
bei  längerem  Erhitzen    auf  250"  spaltet   sie  Wasser   ab   nach    der  GleichoDg'* 

2  H.  PO^  —  H,0  --=  H^  P^O, . 
Es  existiert  also  noch  eine  dritte  Phosphorsäure ,    welche  yierbasisch  ist.    Bei 
weiterem   Erhitzen  wird  aus  die^ier  noch  eine  Molekel  Wasser  abgespalten,  bis 
die    einbasische    Säure    HPO.j,    welche    beim    Erkalten    eine    glasartige    Masse 
darstellt,  zurückbleibt : 

H^  1>^0-  —  H.,0  =  2  H  POg. 
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Sa  die  Löstmgen  der  einbasischen  und  vierbasischen  Pbosphorsäure   allmählich 
m  die   dreibasische    übergehen,    so   ist  diese  die  beständigste.     Man  nennt  sie 
fdaher  die  Orthophosphorsänre  HgPO^.     Die  Säure  H^P^O,  heilst  die  Pyro- 
ihNsphonäare,  die  Säare  HPO3  die  Metaphosphorsänre. 

Die  wichtigste  dieser  drei  Säaren  ist  die  Orthophosphorsäure.     Man  stellt 
-m  gewöhnlich  dar,  indem  man   gelben  Phosphor  mit   verdünnter  Salpetersäure 
kocht   und    die   Flüssigkeit  nach   der   vollständigen    Oxydation    des    Phosphors 
iirch  Eindampfen  von  der  überschüssigen  Salpetersäure  befreit : 

3P  +  5HN03-f  2H^O  =  3H3PO^  +  5NO. 

Seist  nicht  giftig,  kann  sogar  zur  BereituDg  angenehm  säuerlich  schmeckender 
limonaden  dienen.  Ihre  Einwirkung  auf  die  Metalle  ist  sehr  gering,  sie  ist 
tbo  eine  schwache  Säure,  wie  auch  aus  ihrer  geringen  Leitfähigkeit  für  den 
gBl?amschen  Strom  hervorgeht.  Als  dreibasische  Säure  bildet  sie  drei  Keihen 
fon  Salzen,  die  man  Phosphate  nennt.  Die  Natriumsalze  haben  die  Formeln 
HsHjPO^,  Na^  HPO^  und  Na^PO^  und  heifsen  Mono-,  Di-  und  Tr  inatrium- 
phosphat,  letzteres  auch  normales  Natriumphosphat. 

Die  Orthopbosphate  des  Kaliums  und  Natriums  sind  in  Wasser  löslich.  Die  Lösung.des 
XoDOfalzes  reagiert  gegen  Lackmuslösung  sauer,  aber  die  des  Disalzes  reagiert  schwach  alka- 
fiich  und  die  des  Trisalzes  sogar  stark  alkalisch.  Diese  Tatsachen,  die  man  nach  der 
Fonnel  der  Salze  nicht  erwarten  sollte,  stehen  mit  der  geringen  Stärke  der  Ortho- 
phosphorsäure im  Zusammenhang.  Die  3Iolekel  derselben  dissoziert  sich  leicht  in  die 
Ionen  H*  und  (H£P04)',  schwieriger  schon  in  die  Ionen  Hg"  und  (HPO4)".  noch 
•diwieriger  in  die  Ionen  Hj*"  und  (PO4)'".  Daher  sind  in  der  Lösung  des  Monosalzos 
T(ffwiegend  die  Ionen  Na'  und  (HjPO^)';  aber  es  sind  noch  einige  H*  und  (HP04y' 
tDwesend,  und  diese  fl'  bewirken  die  saure  Reaktion.  In  der  Lösung  des  Disalzes 
walten  die  Ionen  Nag*'  und  (HPO4)"  vor;  indessen  sind  die  (HPO4)"  bestrebt,  in  die 
(HtP04y  überzugehen,  und  reagieren  daher  teilweise  auf  das  Wasser  so,  dafs  nach  der 
Gldchong : 

(HP04)"+  e.O=(H»  P0«)-+  (OH)' 

die  (OH)'  auftreten,  welche  die  alkalische  Reaktion  der  Lösung  des  Disalzes  zur  Folge 
btben.  Noch  mehr  (OH)'  entstehen,  wenn  das  Trisalz  gelöst  wird,  deshalb  reagiert 
seine  Lösung  stark  alkalisch.  Man  nennt  diese  Wirkung  des  Wassers  auf  Salze 
Hydro  1  y  8  e.  Die  Orthophosphorsäure  bietet  ein  Beispiel  für  die  allgemeine  Erscheinunjr, 
dtfs  eine  Säure  um  so  schwächer  wird ,  je  mehr  vertretbaren  Wasserstoff  sie  enthält. 

Das  hekannteste  jener  Natrium  salze  ist  das  krystallisierende  Dinatrium- 
orthophosphat  Na,  HPO^-{-12H2  0,  welches  man  erhält,  wenn  man  die 
Orthophosphorsäure  mit  Natriumkarbonat  neutralisiert: 

H3  PO^  +  Naa  CO3  =  Na^  HPO^  4-  H,  0  +  CO^ . 

&  schmilzt  leicht  in  seinem  Krystallwasser  und  geht  bei  Rotglut  über  in 
^  Natriumpyrophosphat  Na^P^O,.  Aus  seiner  konzentrierten  warmen  Lösung 
scheiden  sich  nach  Zusatz  einer  entsprechenden  Menge  Salmiaklösung  nach  der 
Oleichnng : 

Na^  HPO^  +  NH^  Ol  =  Na  NH^  HPO^  +  Na  Gl 

Krystalle  des  Phosphorsalzes  Na NH^  HPO4 -f- 4 Hg  O  aus.  Dieses  Salz 
liat  ein  besonderes  Interesse,  weil  es  im  faulenden  Harn  vorkommt  und  im 
Jahre  1674  zur  Entdeckung  des  Phosphors  führte. 
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Der  Entdecker  Brand,  ein  Hamburger  Kauf'm 
glühte  den  kohlehaltigen  Biickilsnil.  Es  entstand  au 
metaphoaphat  NaK>,: 

NBNE4HP0«  =  NaP0a+NH,-f  e,0, 
welches  durch  den  KohlenatofT  reduinert  wurde : 

12N8PO,-f20r  =  4NB3pO,+20CO+2P,. 
Diese  Reduktion  geht  K'hneller  vor  Eich  durch  Blagnesiumpulter,  und  so  kann  mm 
den  Phosphor  in  kleinem  Mafse  leicht  darstellen.  Man  pulverisiere  l.ö  g  geschmoliena 
Natriummelaphosphiit,  mische  es  mit  0,5  g  Slii|{nesittnipulver  nnd  erhitae  das  GemiKli, 
dem  man  noch  etwas  trocknen  .Sand  aufBchiubtet  in  einem  horizontal  befestigt«ii 
Reagenaglas.  Die  Reaktion  geht  unter  Gliiheracheinung  vor  sich.  Der  Phosphor  ent- 
weicht grösstenteils  dampItTirmi^  und  kann  an  seinem  Geruch,  sowie  im  Dunkeln  u 
seiner  lehliaften  Phosphoreszenz  erkannt  werden. 

Gröfsere  Afengeu  Phosphor  linden  sich  in  den  Knochen  cler  Ssagetier« 
und  zwar  in  Gestalt  des  in  Wasper  unJÖBlichen  normalen  CalciumorthophoBph«!» 
Cag(PO^).,,  von  welchem  die  Enocben  neben  einigen  anderen  Kalk  salzen,  sowis 
den  Ijeim-  und  Fettverbindungen  etwa  5H*''n  enthalten.  Bia  vor  kurzem  waren 
die  Knochen  das  einzige  Au^gangsmateriat  für  die  Industrie  des  Phospbon. 
ludoHsen  kommt  jenes  Calciumsalz  auch  iils  Mineral  unter  dem  Namen  Pho!- 
pboril  vor  und  wird  jetzt,  nachdem  grofse  ]  jager  ileseelben  in  Florida,  Csnaiii 
und  Tunis  entdeckt  sind,  in  grofsem  Mafse  auf  Phosphor  und  seine  Verbbdnngon 
verarbeitet. 

Ganz  aulserordentliche  Mengen  Phosphorit  nimmt  die  Tj  and  Wirtschaft  mm 
Düngen  in  Anspruch.  Zwar  enthiilt  jedes  Gestein  Sparen  dieses  Phosphat«,  die  in- 
folge der  Verwitterung  einen  nie  fehlenden  Beatandteil  der  Erdkrume  hilden- 
Soll  aber  der  Acker  reichere  Erträge  ergeben ,  so  sind  ihm,  namentlicb  für 
die  Kultur  der  Cerealien  und  Leguminosen,  besondere  Phosph atmengen  niUa- 
teilen.  Um  den  PflanKen  die  Aufnahme  der  letzteren  seitens  ihrer  Wariflo 
zu  erleichtern,  schliefst  man  den  Phosphorit  auf,  indem  man  dae  Mincnti  >» 
l'ulverform  mit  solchen  Quantitäten  Kammersäure  -vermischt,  dafa  das  in  WiMf 
lösliche  Calci ummonophospbat  entsteht : 

Cag(POJ.  +  2  H„SO,  =Ca  Hj(P0j3  +  2  CaSO,. 
Das  Produkt    gelangt   in    krümeliger  Gestalt   unter  der  Bezeichnung    Supef 
phosphat  in   den  Handel, 

Soll   der  Phosphorit    auf  Phosphor    verarbeitet  werden ,    so  wü'd  das  Col- 
ciummonophosphat    mit    WasBer    ausgelaugt.      Die    Laugen    werden    za    Met»- 
phosphat  eingedampft,    mit  Kohlenpulver  gemischt,    und   das  Gemisch  wirii  if 
tönernen  Retorten  der  "Weifsglut  ausgesetzt,  wobei  Phosphor  überdestilliert; 
3  Ca  (POg),  +  1 0 O  =  Cttg  (PÜj),  -|- 10  (JO  +  P^. 

Fig.  142  zeigt  den  Durchschnitt  durch  einen  Phoaphorofen.  A  sind  die  in  drti 
Iteihen  übereinander  zu  beiden  Seilen  des  Ofens  angebrncfalen  Retorten.  £  ist  dit 
Scheidewand  der  beiden  Feuerungen,  D  das  Ofengewölbe,  E  der  Baochkanal,  doid 
welchen  die  hcifsen  Verbrenn ungsKSse  in  den  Schornstein  ü  ziehen,  nachdem  *i»  >■ 
die  Bleipfanne  F,  in  welcher  die  Phosphatl äugen  eingedampft  werden,  ihre  Wirm 
teilweise  abgegeben  haben.  C  C  sind  eiserne,  innen  mit  renerfesten  Steinen  ausgekleidet 
Türen,  durch  welche  die  Retortenhnlne  hervorragen.  In  den  Röhren  HH  werden  di 
dampflörraigen  Keaktionsprodukte  abgeleitet,  van  denen  aitili  der  PhosphDi: 
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Wesantlich  vereinhcht  ist  die  Pboaphorgewinnung  durch  die  Benutzang  der 
Elektrizität  als  "Wärmequelle  in  Gestalt  eines  kräftigen,  meiHtens  mit  ■Weolisel  ström - 
moäcliinen  bergeatelltea  Lichtbogens.  Letzterer  wirkt  nicht  elektrolf  tisch,  HOndern 
BOT  veriDÖge  Beines  TemperBitDrgriLdeB,  der  weit  höher  ist,  ala  er  selbst  durch  die 
besten  Feuerungavorkehrangen  erzielt  werden  kann.  Tis.  femer  dos  zu  erhitzende 
Material  direkt  mit  dem  Lichtbogen  in  Berührung  kommt,  so  ist  die  Energie iiuelle 
lieseer  ausnutzb^r  als  in  den  gewöhnlichen  Ofen,  und  die  gesamten  Anlagen  sind 
e'miacher  and  weniger  kostspielig.  Dazu  kommt,  dafs  wegen  der  Hitze  des  elektri- 
schen Ofens  die  Auf  sohl  ielaung  des  Phosphorits  liberäüssig  wird,  und  daCi  der 
gesamte  Phosphor  gewonnen  werden  kann,  da  bei  Anwesenhett  von  Quarzsand 


Kg.  142. 
Phosphorgewinn  ut 


Fig.  143. 
Elektrischer  Ulen  mr  PfiotphorgcwiniiDiig. 


So.)  das  Element  Calcium  in  ein«  bei  hoher  Temperatur  flOuige  Schlacke 
SiOj)  übergeführt  wird.  Der  chemiaehe  Vorgang  im  elektrischen  Ofen  üadH 
tt  nach  den  Gleichungen : 

(2  Ca,  (PO,),  +  6  9iO,  =  6  (;aSiO, -(- 2  P.Oi, 

y       2p,0j-|-ioc=  loco-f-p,. 

Fig:.  143  stellt  den  lÄogtadniU  dordi  «inen  clektrwelim  Fbofhorobii  dar. 
'^  i't  der  üfeuiehacht.  Durch  dm  ^ükter  A,  die  SeUrbwr  a  a  nad  tlie  öcb  drcbendi! 
"^^n  ecken  welle  B  wird  du  GeaüMh  rou  PbotJAorit,  Saad  anil  Kohle  in  rlea  Schacht 
'^l"nl^rt.  E  £  sind  die  Elektrodea,  iwiscben  dokcn  der  Ltchlbogca  L  ertaa^  wird. 
i'wth  C  liehen  die  Phoapbordiaiffe  and  da*  KoUtutnji  ab  atal  durch  D  wardn 
•i's  lieh  ansammeliidec    "  '  '     ~ 


Es  werden  jäln-lich  etwa  3000  t 
3  Frankreich,  EBglaad  i 
Radorrr-LBjikc.  CWwe. 
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Aufgatien ; 

119.  Wieviel  g  Phosphoraäure  »erden  biI9  100  g  Phosphor  beim  Ertätwn  n 
Salpetersäure  erzeugt,  und  wieviel  l  32prozentige  Salpetersäure  vom  apeiitiscben  G 
wicht  1,2  sind  erforderlich? 

120.  Wieviel  g  Phosphor  werden  zu  Pentoxyd  verbrannt,  wenn  man  einem  Lal 
Volumen  von  101  bei  einer  Temperatur  von  20"  und  dem  ümck  %'on  746  nun  di 
gesamten  Sauerstoff  entziehen  will? 

121.  Wieviel  kg  Phosphor  werden  im  elektrischen  Ofen  aus  1000  kg  eines  63' 
Ca,  (PO^)^  enthaltenden  Phosphorits  gewonnen,  wenn  2°,,  Phosphor  verloren  gehen,  und 
welches  Üewicht  hat  die  Schlacke,  wenn  die  Beimengungen  des  Phosphorits  atiTtr 
ändert  bleiben  ? 

122.  Ein  Zinkphosphid  enthält  6°/^  freies  Zink.  Wie  verhalten  sich  die  dsnai 
dargestellten  Gase  Phosphor  Wasserstoff  und  Wasserstoff  dem  Volumen  nachV 

123.  100  g  Phosphor  verbrennen  za  228,92  g  des  Oxydes  P.Oj.  Welch«  k 
demnach  das  Verbind ungsge wicht  dea  Phosphors? 

124.  Nach  welcher  Gleichung  gibt  ein  Gemisch  von  Natriumbydroxyd,  Wawr 
und  Phosphor  den  Phosphorwasserstoff  PH,,  wenn  dabei  das  Salz  Na.  HPÖ|  entitdil! 

125.  Nach  welcher  Gleichung  wird  Hatriummetaphosphat  durch  Uagoeatun 
Phosphor  reduziert,  wenn  die  Verbindungen  Ka,  PO^  und  MgO  zurückbleiben? 
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Das  Arsen,  ArBenicum,  Ab  =^  75,0. 

Das  Arsen  Bchliefst  sich  «ach  den  Formeln  seiner  Verbindungen  an  ilfn 
Phosphor  an,  verhält  sich  aber  in  niaacUer  Beziehung  wie  ein  Metall. 

Das  elenieotare  Arsen  kommt  in  scherbenurtigen ,  graueo .  echweKO 
Massen  als  Scherbenkobalt  in  den  Bleierzgängen  vereinzelt  vor.  Erhiöt 
man  dieses  Mineral  unter  Absclilufs  der  Luft  in  einem  Reagenegla^,  so  bildet 
ea  schon  bei  200 ",  ohne  zu  schmelzen ,  einen  nach  Knoblauch  riechenden, 
zitronengelben  Dampf,  welcher  sich  an  den  kälteren  Teilen  des  Glases  zu  vincm 
metftlliBoli  glänzenden  Spiegel  niederschlägt.  Daher  kann  der  Scherhenkol»l- 
durch  Sublimation    von    den    nicht    flüchtigen  Beimengungen  gereinigt  werden. 

Das  im  grofsen  so  erhaltene  Arsea  bildet  kleine,  harte,  spröde,  pulverisierbs« 
Rhomhoeder,  die  au  der  Luft  ihren  Metallglanz  bald  eiiibülseD,  indem  sie  lich 
mit  einer  schwarzen  Oxydschicht  bedecken.  Ea  hat  das  spezifische  Ge«ielit 
5,7.  Im  beiderseits  geachl  oaaenen  Rohr  schmilzt  es  unter  dem  ncli 
steigernden  Druck  seines  Dampfes  bei  480 ".  Bei  Temperaturen  zwischen 
600  bis  800"  ist  sein  Dampf  farbloa.  22,4  l  desselben  wiegen  300  g,  nJui 
da  die  Bestimmungen  dea  Atomgewichts  aus  der  Dampfdicht*^  flüchtiger  Aikb- 
verbiudungen  die  Zahl  76  ergeben  haben,  so  bestehen  die  Molekeln  des  AneiUr 
wie  die  des  Phosphors,  aus  4  Atomen. 

Das  elementare  Arsen  findet  eine  aehr  beschränkte  Verwendung  bei  der 
Fabrikation  des  Bleischrots.  Schon  0,1  "j^  Arsen  machen  das  Blei  hart  und 
erteilen  ihm  die  Fähigkeit,  beim  Giefsen  in  Wasser  Könierform  anxunehoieii. 
Früher  benulzte  man  Araen  auch  als  Fliegengift,  weabalb  ea  den  Namen 
Flieg cuatein  führt.  Zu  dii'sem  Zweck  wurde  ea  in  Pulverform  dem  Fliet- 
papier  einverleibt    und    bildete    nach    dem  Anfeuchten    des  Papiers    unter  dem 
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Einflais  des  Wacsers   und    der  Luft    giftige  Verbindungen,    deren  Menge    aus- 
reicht, Fliegen  zu  töten. 

Das  Arsen  geht    direkt   mit  vielen  Nichtmetallen,    oft  sogar   unter  Olüh- 

encheinung,  Verbindungen  ein.     Mit  den  Metallen   bildet  es  Legierungen,    die 

aber  keine   praktische   Bedeutung   haben   (abgesehen   vom   Schrot),    da  schon 

Spuren  von  Arsen  die  Verwendbarkeit  der  Metalle  beeinträchtigen   und   daher 

vielmehr  der  Hüttenmann  allen  Fleils  daran  setzen   muis,    das  Arsen  aus  den 

Metallen   zu   vertreiben.     Der  Salpetersäure  gegenüber  verhält  es  sich  wie  ein 

Nichtmetall,    denn   statt  mit  ihr  Nitrate  zu  erzeugen,    oxydiert   es   sich  selbst 

sa  Säuren. 

Arsentrioxyd.  Das  Arsen  verbrennt,  wenn  es  im  Sauerstoffstrom  in  einer 
Kngelröhre  (wie  Fig.  5 1  S.  45)  hoch  genug  erhitzt  ist,  mit  blalsblauer  Flamme  zu 
einem  weiGsen,  an  der  Wand  der  Vorlage  sich  absetzenden  Pulver.  Dieses  führt 
im  gewöhnlichen  Leben  den  Namen  weifser  Arsenik.  In  der  Chemie 
heilst  es  Arsentrioxyd,  obwohl  seine  Formel  nach  neueren  Dampfdichtebestim- 
mtiogen  As^O^  (statt  As^O^)  ist.  In  diesem  Oxyd  sowie  in  den  sich  hieran 
anschlielsenden  Verbindungen  ist  das  Arsenatom  dreiwertig. 

Auch  an  der  Luft  verbrennt  das  Arsen,  z.  B.  wenn  man  es  auf  eine 
rotglühende  Eisenplatte  streut.  Da  es  mehr  oder  weniger  in  fast  allen  sulfi- 
dischen Erzen  der  Schwermetalle  enthalten  ist,  so  entweicht  es  beim  Kosten 
der  Erze  in  Form  des  Trioxyds  und  lagert  sich  als  Oiftmehl  oder  Giftrauch 
r  in  den  Staubkammern  ab  (S.  129).  Beim  Erhitzen  einer  kleinen  Menge  dieses  Böst- 
produktes  im  Beagensglas  ergibt  sich  ein  Sublimat,  welches  zum  Teil  aus  diamant- 
glÜDzenden  Oktaederchen  besteht.  Daher  wird  das  Giftmehl  durch  Sublimieren 
m  eisernen  Kesseln  gereinigt.  Hierbei  verdichten  sich  in  den  diesen  aufsitzenden 
Ket&llröhren  die  heifeen  Dämpfe,  da  ihnen  Zeit  zu  langsamer  Abkühlung  ge- 
litten ist,  zu  einer  amorphen,  glasigen  Masse,  dem  Arsenikglas.  Dasselbe 
geht  erst  bei  längerem  Liegen  an  der  Luft  in  die  krystallisierte  Form  über 
und  nimmt  hierdurch  ein  porzellanartiges  Aussehen  an. 

Der  weüse  Arsenik  ist,  wie  alle  Arsenverbindungen,  ein  starkes  Gift,  und 

da  er   geruchlos    und    in    der    Pulverform    dem   Kochsalz    oder    dem    Zucker 

kaiserlich  sehr  ähnlich  ist,    so  hat  man  sich  vor  Verwechslungen   besonders  in 

acht  zu  nehmen. 

Schon  0,lö  g  Arsenik  wirken  tödlich  auf  den  Menschen.  Dennoch  wird  er  als 
Heümittel  verwendet.  Doch  darf  die  einmalige  Dosis  5  mg  nicht  überschreiten.  Merk- 
würdigerweise kann  sie  infolge  allmählicher  Gewöhnung  auf  2öO  mg  ohne  Nachteil  ge- 
steigert werden.  Tiere  vertragen  sogar  schliefHlich  15  g  pro  Tag.  Da  der  Arsenikgenufs 
die  Ablagerang  von  Fett  im  Körper  begünstigt,  so  wird  zuweilen  den  Haustieren,  uin 
iluien  ein  volleres  Aassehen  zu  geben,  von  Viehhändlern  Arsenik  verabreicht.  Die  giftigen 
WirkuDgen  des  Arseniks  kommen  beim  Ausstopfen  der  Tierbälge,  wie  überhaupt  beim 
konservieren  zootomischer  Objekte,  zur  Geltung  (Wickersheim ersehe  Flüssigkeit). 

r  £s  ist   sehr  leicht,    die  Identität  des  Arseniks  festzustellen.     Man  bringe 

'    eine  Spur   der  zu  prüfenden    Substanz  a  in    ein  Röhrchen  (Fig.   144),   schiebe 

ein   Stäbchen   ausgeglühte   Holzkohle   b  ^)   hinein    und    erhitze    erst   diese   und 

dann    die    Substanz.      Der    dampfförmige    Arsenik    wird     durch  die    glühende 

1)  Der  Buchstabe  b  in  der  Fig.  144  müfste  tiefer  stehen. 
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Koble    zu  Arsen    reduziert    und    bildet   i 
charakteriatischeo   Arsenapiegel   c: 


L  Teil  des  Röhrcheiif  i 


AE/»„-f6C^6CO  +  Aa(. 
AJe  Sauerstolf  abgebendes  Mittel  finden  die  meisten  Mengen  des  AreeD^i. 
Verwendung  in  der  Gla^ifabrik ,  ; 
den  eingeschmolzenen  Olaesatz  frei  ■•'■■ 
Kohlenstaub  zu  machett  und  die  far- 
bigen Beimengungen  der  Glasinss'f 
durcji  Oxydation  zu  entfärben. 

Das  Arsentrioiyd  last  sich,  leichter 
in  der  glasigen  als  in  der  ktysUlii- 
sierten  Form ,  in  Wasser  etwas  »ni. 
Die  LüBnng  reagiert  sauer.  Man  nimm) 
in  derselben  das  Vorhandensein  clet 
arsenigen  Sfture  H,AsO,  m. 
deren  Anhydrid  das  Oxyd  As.O^  ist, 
welches  sich  beim  Abdampfen  At 
Lösung  wieder  ausscheidet.  Wfira 
auch    die    arsenige    Säure     als    solch r 

gibt    es    doch    Salze   dereelben.     Sie  heifsen  ArsenitF. 

t    Ca  HAs  0.|    bildet   sich    als    zeiaiggriinev    Niedersclilag. 

Igen    der    arsenigen    Säure    und    des    Kupfersulfals    nntrr 


Arsen  probe  mittela  Kohli 


nicht  bekannt  ist,  m 
Das   Kupferarsei 

Zusatz  VOD  warmer  AmraoniaklÖBung  mischt. 

H,  Ab  0^  -|-  Cu  SOj  -f  2 NH, OH  =  Cn HAs  O3  -\-  (NH^)„SO,  +  2  H,U. 

Ein  noch  schonerer ,  grüner  Niederschlag  entsteht  beim  Kochen  der  LosnnBi'n 
der  arsenigen  Siiure  und  des  Kupferacetats.  Er  ist  ein  Doppelsalz  aus  Kupfer- 
arsenit  und  Kupferacetat  Cu^  (AsO^j^ -fCu(Cj  H,  0,),,.  Beide  arseti- 
haltigen  Kupferverbindungen  werden  unter  der  Bezeichnung  Scbeelesclies 
bezw.  Seh  wein  furter  Orün  als  Malerfarben  benutzt,  sollen  jedoch  tiegfa 
ihrer  Giftigkeit  nicht  zoro  Papierdmck  (Tapeten)  gebraucht  werden. 


Arseupeutoxyd  A8„  O5.  Aufaer  dem  Trioiyd  existiert  noch  eine  hdhef» 
Oxydationestufe  des  Arsens ,  das  Pentoxyd ,  welches  filnfwertige  Arsentttocof 
enthält.  Kocht  man  Arsenik  mit  konzentrierter  Salpetersäure  und  dampft  i" 
Flüssigkeit  bei  100"  ein,  so  erhält  man  die  Arseusäure  HjAsÜ,.  Sl-^ 
gibt  bei  gesteigerter  Wärmezufuhr  alles  Wasser  ab ,  so  dafs  das  AnhyJrin 
AsjOp  zurückbleibt.  Dieses  spaltet  sieb  bei  noch  höheren  Hitzegraden  in  ät> 
beständigere  Trioxyd  und  Saneratoff.  Die  Salze  der  Arsensäure,  die  Arsenalf. 
entsprechen  den  Phosphaten,  nicht  blofs  in  der  Zusammensetzung,  sondern  aai^l' 
in  der  Krystallfonn.  Seihst  die  in  der  Natur  vorkommenden  Bleisalze  beider Süiirni 
sind  gleich  in  Bezug  auf  ihren  Krystallban,  der  sogar  in  denjenigen  ITincrabeii 
welche  jene  Salze  gemischt  enthalten,  unverändert  bleibt.  An  den  Araenaten  ubiI 
Phosphaten  wurde  dns  Gesetz  des  iHomorphismus  erkannt,  welcbea  lautet 
AnalogeElemente  und  Atomgruppen,  wie  die  Gruppen  As  O^  undPti,. 


ich  in  < 
nt1ich{ 
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en  Varbindungan 
agderKrVBtallfor 


Arsens  Vfirdea 
reduziert.     Die 


Arsenwasaerstoff  AsHj.  Alle  Saueratoffirerbiiidungen  de 
ilurcb  naszenten  Wasserstoff  zu  Arsen  wasaerstoff  Ab  H^ 
IteduktioD  des  Ärseaiks  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

As,  U„  -|-  1 2  IL,  =.  4  As  Ha  +  6  H^  0. 
b  der  Flasche  A  (Fig.  145],  welche  durch  das  Wasser  des  Gefäfaes  B  zu 
kühlen  vat,  wird  aus  Zink  und  verdünnter  Scliwefelaaure  Wasserstoff  entwickelt. 
Dieser  wird  durch  das  Calciumchlorid  der  Rohre  0  getrocknet  und  durch  das 
Rohr  T>  geiiihrt,  Ist  sowohl  das  Zink ,  wie  die  verdüunto  Schwefelsäure 
trsenfrei,  ao  wird  beim  Erhitzen  der  verengten  ätelle  des  Rohres  D  keine 
weitere  Erseheinung  eintreten,  als  dafs  an  der  engen  Mündung  des  Rohres  der 
Wisseratoff  entzündet  wird.  Spült  man  aber  durch  das  Triehterrohr  in  die 
FUscbe  A  eine  Spur  Arsenik  oder  Sohweinfurter  Grün,  so  nimmt  die  Wasser- 
tto^unme,  weil  jetzt  dem  AVasserstoff  daa  Arsen  was  serstoffgas  beigemischt  ist, 
tm  fahle  Färbung  an.  Femer  entsteht  hinter  der  erhitzten  Stelle  des  Rohres  D 
infolge    der    Spaltung    des 

Äreeawasseratoffs    in    seine  \y'  r* 

Elemente  ein  Arsenspiegel,  "^ 

und  IQ  dem  in  die  Ftamme 
t'^h&ltenen  Porzellandeckel 
E  icheidet  sieh  ein  braun- 
■ihwirzer  Arscnfleck  ab. 
Ltlzttrer  zeichnet  sich  noch 
diJurch  aus,  dafs  er  beim 
Helnpten  mit  Natrinrabypo- 
lilmiilosang  (S.  81)  ver- 
Khwindet,  weil  das  Arsen 
tu  Areensäure  oxydiert  wird. 
Sich  dieserSIethode,  welche 
'i'c  MarEbscbe  Araenprolie  beifst,  werden  die  kleinsten  Mengen  einer 
VneD-Sauerstoff- Verbin  düng  nachgewiesen.  Sie  ist  daher  Tür  technische  wie 
f"r  gerichtliche  Falle  von  grofaer  Bedeutung. 

Im  Aa^-blDfi  hieran  sei  nodi  eioe  andere  Arsenprobe  erwähnt,  die  darauf  beruht, 
<  'he  SaneratoS'Terbiudangen  des  Arsens  dureh  Kochen  mit  Salzsäure  bei  Ocgonwart 
Kiiptcr  iu  Araen  reduziert  werden,  llan  koche  verdünnte  Satzsaure  mit  blanken 
'  liVrirebspänen  und  fage  eine  Spur  Schweinfurter  IJrün  hiozii.  Daa  Kupfer  bedeckt 
''^ii  mit  einer  grauen,  glänzenden  Schicht  von  Arsen,  welches  als  soluhes  dadurch 
'itgutellt  wird,  d als  die  getrockneten  Kupferdrehspäne  beim  Erhitzen  In  einer  Röhre 
in  Wuwratoffstrom  einen  Arsenapiegel  liefern. 

Die  Schwefel  verbinduD gen  des  AraenB.  Leitet  man  über  den  Arsen- 
tpitgel  einer  llarshschen  Röhre  Schwefelwasserstoff,  so  geht  das  Arsen  in  ein 
jelhos  Sulfid  über,  dem  man  die  Formel  äh^Sj  beilegt.  Das  in  Form  strah- 
I  gold glänzender  Massen  in  der  Natur  vorkommende  ArsentriBulfid  heilst 
Ap  i  g  m  e  n  t ,    weil    es    früher    als    Malerfarbe    diente.      Es    gibt    noch  ein 


Fi^.  145. 

hache  Arsenprobe. 
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oter  Farbe,  dns  Realgar  As,Sj.  Br 
n  bekaunt. 

a  Arsenikglases  mit  mehr  oder  wenj 
<  b«zw.  Bot  glas,  welclie  sich  in  il 
Lhem.      Sie    werden    in   der   Gerberei  i 


zweites  natürliches  Arsensulfid  von  i 
Mineralieo  waren  sclioii  den  Grieche 

Dnrch  ZusammenBchnielzen  df 
Schwefel  erhält  man  das  Gelhgla: 
ZuBftmineu Setzung  jenen  Sulfiden  ni 
Enthaaren  der  Felle  verwendet. 

Versetzt  man  die  wäfarige  Lösung  des  weifaen  Arseniks  mit  Schwi':V 
waaserBtoffwasaer,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  gelb.  Nach  einiger  ^cit  scheiden  fli. 
wie  wenn  die  Masse  gerinnt,  gelbe  Flocken  von  Arsen trianlfid  aus.  Diese  Fällu: 
tritt  sofort  ein  bei  Anwesenheit  einer  Säure,  z.  B.  Salzsäure.  Daa  Arsentri^ul: 
ist  daher  weder  in  Wasaer,  noch  iu  Säuren  (auf^er  konzentrierter  Salpctersiiu' 
loslich.     Wohl  aber  löst  es  sich  in  Alkalien  und  besonders  in  Ammoniiunsii;! 


Das  letztei 
sulfarsc 
durch  Seh' 


hildet  nämlich  mit  dem  Arsentrisulfid  das  lösliche  Ammoniumaalz  tl 
igen  Säure  HgAsS^,  einer  Sulfoaäure,  in  weicher  der  Sauer,-'.. 
;fe!  ersetzt  ist.  Diese  ist  für  eich  nicht  hekaaut,  denn  auf  Zusatz  ^'m 
ner  Lösung  (ällt  Arsentrisnlfid  aus.     Die  Gleichungen  lauten: 

As, Sj  +  3  (NH,)^  S  =  2  QiR,)^  As S^, 
2  (XH,)„  AsS^  -(-  6  HCl  =  6  NH,  Ol  +  Aa^S^  +  3  H^  8. 
Auch  diese  Reaktionen  eignen  eich  zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Ai>-: 
Sie  kennzeichnen  das  Arsentrisulfid  als  das  Anhydrid  einer  Sulfosäure. 

Aus  den  angesäuerten  Lösungen  der  Arsenate  fallt  Schwefelwaaser^i 
anfangs  Araenpentasulfid  Aa„S^,  das  Anhydrid  einer  zweiten,  der  Arseuj.i^ 
entsprechenden  Sulfosäure.  Doch  ebenso  wie  das  Araenpentoxy d  unter  Sa:!; ; 
stoffabgabe  in  das  beständigere  Trioxyd  übergeht,  so  zerfallt  jenes  FeDta^ll.' 
leicht  in  das  Trisulfld  und  Schwefel. 

Die  Tatsache,  dafs  das  Arsen  aus  angesäuerten  Lösungen  durch  Schwi !. 
Wasserstoff  als  Sulfid  abgeschieden  wird,  erinnert  an  das  Verhallen  der  Uet-i 
(S.  121  a.  132)  nnd  bringt  daher  eine  der  metallischen  Eigenschaften  des  A>»': 
zum  Ausdruck. 

Das  meiste  Arsen  sowie  die  gröfate  Menge  der  als  Arsenikalien  bezeichiieUi] 
Oxyde  und  Sulfide  des  Arsens  werden  in  Preiberg  in  Sachsen  aus  den  dortigeii 
bleireicbeu  Erzen  produziert,  und  zwar  im  Jahre  1896  etwa  1200  t  im  Weri^ 
von  350  000  Sl. 

Aufgaben : 

126-     Sache  die  K.oc£Ü£ienten  folgendnr  Reaktion gglciehungen : 

a)  iAa4+yH,SOj=zABjO,-f-uHjO+vSO, 

b)  xA8.0„4-yHN0„4-zH,ü  =  uH,A30,  +  vN0 

c)  xAeiOa-i-yFeSiO,  +  ESiü,  =  Fei(SiOal„4-Asi 
ä)   xAB,  +  yNaCIÜ  +  /NaOH  =  uNn,AsO,  +  TNaCI-f-wH,0 

e)  xCu+jHCI+zA9.0„  =  uABi-t-TCuCI  +  wH,0 

f)  jiZn-[-yAa,Oo  +  zH,Sü(  =  uZnSOi4-vAsfl,  +  wfl50. 

127.  Um  0,1  g  Araen  m  verijrennen,  werden  26  ecm  Sauerstoff,  weiche  bei  8 
und  760  mm  Barometeratand  über  Wasser  gemeasen  sind  (Dampfdruck  des  '^'itsrr* 
17,39 mm),  verbraucht.     Welches  würde  die  einfachste  Formel  des  Oxyd«  sein? 

128.  Wie  grofs  ist  das  Atonigewiclit  des  dreiwertigen  Arsens,  wenn  2.5  g  »firr^'' 
Sulfids    mit  SalMäure  708  com  getrockneten  und  bei  10*  und  760  mm  Druck  gcmes^iT. 
Schwefel  Wasserstoff  ergeben '/ 


btä'l^ 


{  42.     Dns  Äntim 


Das  Antimon,  Stibium,  Sb=  120,0. 


war    sclion    den    Kulturvölkern    dt 
statt   des  ZiiiDS,    um  das  Kapfer 


r    älteaten    Zeit   bekannt. 
leichter  schmelzbar  and 


Das  Äntiiiio 
^  gebrauchten  ■ 
rter  zu  machen. 

In  seinem  geaamteu  YerbaltcD  Dähert  sich  das  Antimon  den  Uetallen  noch 
tfar  als  daa  Arsen.  Es  ist  weifs  mit  einem  Stich  ins  Blaue  und  hat  etoeu 
Schtigen  Metallglanz,  den  es  an  der  Luft  dauernd  bewahrt.  Sie  Bruchfläche 
p  blättrig-krystaUinisch ,  fast  spiegelnd.  Diis  spezifiache  Gewicht  beträgt  6,7. 
in  Schmelzpunkt  liegt  bei  450  ",  so  dafe  es  sich  schon  im  Reagensglas  schmelzen 
fet  Es  leitet  die  Wärme  und  Elektrizität  wie  ein  Metall.  Auch  zeichnet  es 
ch  durch  eine  besondere  Härte  aus.  Nur  fehlt  ihm  die  Duktilität  der  Metalle, 
ma  es  ist  so  spröde,  dafs  es  eich  im  Morser  leicht  zu  einem  feinen  Pulver 
n^tofsen  läTst. 

Ans  diesem  Grunde  ist  es  ala  aolches  nicht  verwendbar.  Dagegen  vermag 
s  in  Gemischen  mit  anderen  Metallen  deren  Biegsamkeit  zu  verringern  und 
leren  Härte  zu  erhöhen.  Dies  gilt  namentlich  für  das  Zinn  und  das  Blei. 
Du  für  mancherlei  Hausgeräte  so  geschätzte  Brit  anniame  tall  enthält  auf 
etwa  8  Teile  Zinn  1  Teil  Antimon  nebst  etwas  Kupfer  und  Zink.  Eine  Le- 
fimmg  von  Blei  mit  10  bis  20"/^  Antimon,  welche  aiifter  der  Harte  den  Vorzug 
W,  beim  Erstarren  sich  etwas  auszudehnen  und  daher  die  Guisform  scharf  ans- 
lofSllEn,  ist  als  Letternmetall  vorzuglich  geeignet. 

Unter  den  das  Antimon  in  gröfaeren  Mengen  produzierenden  Ländern  sind 
£iig1aiid  nnd  besonders  Prankreich  hervorzuheben.  Letzterea  gewann  im  Jahre 
18S4  6150  t. 

Fast  alles  Antimon  wird  aus  dem  Grauapiefsglanzerz  Sb.jSg,  welches 
Kicli  seiner  Farbe  nnd  Form  so  benannt  ist,  hergestellt,  und  zwar  meistens 
Mch  einem  Verfahren ,  welches  auch  bei  der  Verhüttung  anderer  sulfidischer 
&)e  durchgeführt  wird  und  im  wesentlichen  darin  besteht,  dafs  die  Sulfide 
n  Oiyden  »hgeröstet,  und  dieae  durch  Kohle  rednziert  werden. 

Um  »ieh  bei  der  AntimonRowinniiog  diese  Arbeit  jm  erleichtern,  scheidet  man 
iittfjr  T.,Q  der  Gangart  der  Erae  das  reine,  leicht  schmelzbare  Sulfid  durch  den 
^»'JTingsprozefs   ab.     Das  eo   erbnltenc  Antimonium  urudum  Sb;Sg   wird  dann 

'<'.'t.  wobei   man.   um   einem  Schmelzen   der  Masse   vorzubeugen,   die  Temperatur 
.    -Iist  niedrig  hält  und  beatändig  rührt.    Da  das  Äntimontrioxyd  8b,0(  im  Gegen- 

•  iir  entsprechenden  Arsen  Verbindung  nur  wenig  flüchtig  ist,  so  bleibt  es  im  Äöst- 
"L.  .U  R'JBtgat  gTofstenteila  zuräi-k.  Letzteres  wird  nun  mit  Kohle  und  Natrium- 
urlmmit  verschmolzen.     Die  Kohle  reduziert  das  Oxyd  nach  der  Gleichung: 

8b,U8  +  6C=6CO  +  Sb4. 
""  Nalriumlcarbonat  hat  den  Zweck,  mit  den  fremden,  noch  als  Sultide  vorhandenen 
lf»Ulien,   namentlich  Eisen,  Kupfer  und  Arsen,  eine  leicht  flüssige  Schlacke  zu  bilden, 
)iit«r  welcher  sich  der  Antimonrcgulus  ansammeln  kann. 

Die  Bedoktion  läfst  sich  leicht  anch  im  kleinen  aasführen.  Man  menge  das 
iotiniontrioxjd  mit  Stärkekleister  zu  einem  Teig,  körne  denselben,  indem  man  ihn 
nrcb  ein  Sieb  prefat,  und  bringe  die  znvor  getrocknete  Masse  in  einen  Porzellan liegel, 
I  irelcheia  man  sie,  nachdem  sie  mit  grobem  Holzkohlepulver  bestreut  und  mit  einer 
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NatriumkarboiiotBchieht  bedeckt  ist,  stark  erhitzt,  am 
Ofen  (Fig.  146). 

Xicht  blois  in  seinem  physika! lachen ,  sondern  aucb  in  seiDem  chl 
Verhalten  tritt  die  ifetallnatur  dea  Antimons  vielfach  zu  Tage.  In  St 
seine  Oxydierbarkeit  an  der  Luft  lummt  ea  seine  Stelle  zwischen    dem. 


letallen,  ein.  Mit  dem  Sauerstoff  i 
1  es  auf  einem  Stück  Holzkohle  W 
i  eatsteht  ah  weifser  Rauch  daa  Üijrj 
L   l'lüchtigkeit  zum  grofs        ""  ''      ' 


,    TeU    I 


nnd  Silber ,  also  nahe  den  Edeli 
verbindet  es  sich  erst ,  wenn  ma 
Beinen  Schmelzpunkt  erhitzt.  Dani 
welches  Bich  wegen  seiner  geringe) 
Beschlag  auf  der  Kohle  absetzt. 

LäCst  man  die  hoch  erhitzte  ÄntinioiikDgel  auf  Eartonpapier  fallen,  dene 
nach  oben  umf^ebogen  sind,  eo  ;eeraprlogt  sie  in  viele  Eügelchen,  welche 
Papier  umherhü])fen  und  ihre  parabolischen  Kurven  durch  schwarz  punktiarf 
verzeichnen. 

Jener  Stellung  entsprechend  ist  das  J 
gegen  Salzsäure  nnd  verdünnte  Schwefelsl 
ständig.  Konzentrierte  heifae  ScbwefelaSi 
es  unter  Entbindung  von  Schwefeldioxid;  1t 
kalten  scheidet  sich  Antimonsulfat  Sfa^ 
auB,  nach  dessen  Formel  zwei  dreiwertige  An 
atome  die  Stelle  von  sechs  Atomen  Wasi 
eingenommen  haben.  Das  An tintontrich 
SbClg  entsteht  synthetisch  unter  Feuerera^l 
wenn  Antimonpulver  in  Chlor  geatrena 
In  gelöster  Form  wird  dieses  ChlonH 
Erwärmen  von  Antimon  mit  Königswasaa 
von  Antimontrisulßd  mit  Salzsäure  (in  let 
Fall  unter  Entwicklung  von  reinem  Schwefeli 
stoif)  erbalten.  In  dieser  Lösung  befinden  si 
Kationen  Sb'".  Sie  können  durch  Kupfei 
Eisenspäne  oder  auch  durch  den  Yorgai 
Elektrolyse  an  der  Kathode  metallisch  ausgoRj 
werden.  Demnach  sind  das  Sulfat  und 
des  Antimons  wirkliche  Salze  des  A] 
Letzteres  fungiei-t  in  denselben  als  Metall 
daa  Ion isierungsbe streben  des  .\ntimons  ist  gering.  Die  Ionen  Sb'"  Id 
der  Lösung  nur  bestehen  in  Anwesenheit  einer  gewissen  Monge  freier  S&a 
der  H'-ionen.  Fügt  man  dagegen  der  sauren  Lösung  des  Antimontzl 
viel.  Wasser  hinzu,  wodurch  pro  ccm  die  Anzahl  der  H'-ionen  der  freiu 
Wasserstoffs äure  verringert  wird ,  so  scheiden  sich  weilse  NiederschlSI 
lieber  basischer  Antimonsalze  ab,  indem  aus  dem  Wasser  neue  H'-ionen 
Ionen  für  einen  Teil  der  Cl'-ionen  entstehen,  während  der  Kest  de« 
mit  dem  Antimon  und  den  OH-gruppen  des  Wsasera  jene  NiederBohlSjj 
Yon  diesen  Vorgängen  möge  folgender  durch  die  0-leichungen  ausgedrQckA' 
Sb'"Cls"'4-H'(0H)'+H'(0H)'  =  2H'Cl'  +  [Sb(0H)3]'Cr. 
[Sb(OH)3]-Cl'  =  H30+SbOCl. 


Fig.  146. 

flempelacber  Ofen. 
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Die  Fällung  ile,-;  fein  verwUten  Niederachlaga  des  Äntlmnuoxy Chloride 
»der  Algarothpulvers  SbOCl  beweist,  dafs  die  dem  Chlorid  8b 01^  zu 
Gnmde  liegende  Base  Sb(OU)j  sehr  schwacli  ist.  (Vergl,  8.  143,  Hydrolyse.) 
Die  reine BMeSt)(UH)a,  odervielmL'brihr  AiihydridÖljiU„  fallt  als  weifser,  ia 
W»aser  fast  unlöslicher  Niederschlag  aus.  wenu  man  die  saure,  heiJae  Lösung  des 
AatimontricliloridB  mit  der  nötigen  Menge  einer  KaiiiimhydroxydlÖBung  ver- 
(fitrt.  Sobald  aber  letztere  im  ÜberBChufs  vorhanden  ist.  löst  sich  jener 
Sisdtrschlag  urieder   auf: 

Sb(OH}„+K'(0H)'  =K-(Sb  0,)'  +  2  H,Ü. 
K^  bildet  sich  also  das  Kaliuman  timo  nit ,  ein  Kaliumsalz,  und  zwar  das 
'i:jeT  für  sich  nicht  bestehenden  Säure  HSbÜ, ,  welche  metantiraonige 
^.iure  heilsen  müfste.  Mithin  verhält  sich  die  Verbindung  8b(0H)j,  welche 
lur  ins  Trichlorid  und  Snlfat  die  Rolle  der  Base  spielt,  gegenüber  der  starken 
Bme  des  KalJuuiB  wie  eine  Säure.  In  diesem  Verhalten  spricht  sich  ilie  Ver- 
Mudtüchnit  des  Antimons  mit  dem  Nichtmetall  Phosphor  au-. 

Dieselbe  tritt  noch  stärker  hervor,  wenn  man  Antimon  mit  konzentrierter 
l'.'lersäore  übergielst.  Dann  bildet  sich  kein  Nitrat,  wie  ea  beim  Kupfer 
Fall  ist ,  sondern  ia  Oestak  eines  weifsen ,  unlöslichen  Folvers  die 
'  iilimonsäure  H^SbU^,  welche  nach  dem  Verdampfen  der  freien  Salpeter- 
sJOTB  das  Anhydrid  SboOj,  das  An timonpentoxy d,  hiuterläfst.  In  dieser 
i)ijii»tionsstufe,  in  welcher  das  Antimonatom  fünfwertig  ist,  hat  ea  den  Metall- 
ebftrskter  fast  ganz  eingebUfst.  Beim  Kochen  mit  Kaliumhydrosyd  bildet  das 
Andfflonpentoxyd  das  lösliche  Kalinmantimonat  K^bü^  ,  das  Salz  der 
Hetaniimonsäure  HSbOg ,  deren  Formel  derjeuigeu  der  Salpetersäure 
nitipricht.  Fügt  man  zur  Lösung  dieses  Salzes  eine  Säure,  so  fällt  die  Anti- 
nuDBÜiire  aus,  ein  Zeichen,  dafs  auch  sie  schwach  ist. 

Daraus  gebt  der  Doppe! Charakter  des  Antimons  zur  Geniige  hervor.  Daa- 
selW  verniag  Basen  and  Sänren  zu  bilden .  aber  beide  sind  schwach,  und  die 
fieite  des  Antimons  sind  wenig  beständig.  Nur  mit  der  Lösung  des  Weinsteins, 
Afs  im  Weingeläger  enthaltenen  sauren  Koliumsalzes  der  zweibasischen  Wein- 
Mure,  gibt  das  Äntimonoxyd  ein  gut  ausgebildetes  Salz ,  den  als  Brechmittel 
Ter^rtndeten  Brechweinslein,  dessen  Lösungen  sich  ohne  Zersetzung  in 
bodem   Grade  mit  Wasser  verdünnen  lassen. 

Wird  die  saure  Lösung  des  Antimontrichlorids,  anstatt  mit  reinem  Wasser, 
mit  Schwefel  Wasserstoff  Wasser  versetzt,  so  fällt  das  An  timont  risnlf  id  als 
ötungeroter,   amorpher  Niederschlag   aus : 

SSb-Cl3"'  +  3H.j"8"=--  8baS,+6H-Cl'. 
I»prse]be  geht,  wenn  er  getrocknet  und  erhitzt  wird,  ia  die  graue  krystallisierte 
Moifikation  über,  welche  mit  dem  Cfrauspiefi glänz  übereinstimmt.     Er  löst  sich 
in  warmer ,    konzentrierter    Salzänre    wieder    auf.     lu    reinem  Ammoniumsulfid 
ist  er  schwer  löslich,    leicht   löslich    dagegen    in    solchem,    welches  Polysulfide 
Mithält,  und  zwar  deshalb,  weil  das  fünfwertige  Antimonatom  gröfaere  Neigung 
zur  Säorebildnng  zeigt  als  das  dreiwertige ;  die  Gleichung  lautet : 
Sb3  8j  +  3{NH,),.""S''-f  2S  =  2(NHJ^-(8hSJ". 
Am    der   Lösung    dieses    Ammo  niamsulf  oan  t  imou  a  t  s    füllt    auf  Zusatz 
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1  freieD  Zustand  unbeständig  i 
asulfid  Sb,S,   aaa: 


Sulfoantimonat  ist  das  nach  t 
Tetraedern    kryatallisierende    Sc 


I  Eold.- 


TOB  Säuren,  weil  die  SulfoantimoD säure  i 
Anb<rdrid  derselben,  das  Antimonpen 

2  (NH,)g'"(SbS,)"'  +  6  HCl'  =  6  NH/Cl'-j-Sbg  85  +  8  H..8. 
Dieaea  Sulfid  wird    als  Goldecbwefel   in    der  Heilkunde    gegen  Haleki  1 
heiten    sowie   in    der  Gammiinduatrie    aam  Vulkanisieren    (S.    135)    verwcu' 
Das  am  beaten       "  _  .-        . 

henaDüte ,    in    reprulät 
NaaSbSj4-9H„0. 

Die  ebemiEcben  Beziebungen  des  Antimona  zum  Stickstoff,  Fhot--pbor  / 
Arsen  treten  besonders  auch  in  der  Verbindung  des  Antimonwns- 
atoffs  SbH^  hervor,  Man  erhalt  ihn  in  ähnlicher  "Weise  wie  den  Ar.-, 
waaseratoff  (S,  149),  von  welchem  er  sich  dadurch  unterscheidet,  dafs  pi  . 
erhitzten  ßohr  noch  leichter  zerfällt  als  dieser  und  hierbei  einen  helleren,  i'^ 
flüchtigen  und  in  Natrium bypochlorit  unlöslichen  Spiegel  liefert. 

AnfKaben : 

129.  Suche  die  Eoeffixienten  folgender  UeaktioDBgleichuDgen : 

a)  xSb4-yH,804  =  zSb,(SO,lj  +  i'-aiO  +  vSOi 

b)  !cSb-i-yHN0,  =  zSb,0,+  uN04-vH,0 

c)  xSb5Si,  +  yS-i-KNttOH  =  uNa,SbS,-|-'Ha'J  +  '^Na-Si,Os 

d)  xNfljSbS4+yHjSÜ,=zNa;SÜ4+uSbia„+TH,S. 

130.  1  g  eines  aus  Blei  und  .Antimon  bestehenden  Lettemroetalla  wird  j 
Salpetersäure  oxydiert.  Xach  dem  Eindampfen  and  ülühen  bleibt  als  Aüekstan'l  < 
üemisch  der  Oxyde  PbO  und  SbjO,.  welches  1,099  g  wiegt.  Wieviel  Prozent  Blei  u 
Antimon  enthält  die  Legierung? 


Das  WiBmut,  Bismuttun,  Bi  =  208,5. 

Das  Wismut    gleicht    fast    ganz  einem  Jlotall,     Es  ist  von  rötlich  1 
Farbe    und    starkem,  an  der  Luft    beständigeui  Metallglanz.     Schon    bei  1^ 
schmilzt    es.     Im    geachmolzenen  Zustand   ist    sein   spezifisches  Gewicht  !■ 
während  es    für  das  feste  Hletall  nur  9,82  beträgt.     In  dieser  Beziehung  1 
hält  sich  a!so  das  Wismut  wie  das  Waaser.     Man  erhält  das  Wismut  i 
grofaer ,    bunt   angelaufener  Khomboeder ,    wenn    man    ea  in    einem  Tiegel  1 
Schmelzen  bringt,    die  Maase  erkalten  läfat,    bia  aich  eine  feste  Decke  { 
hat,  und  nftch  dem  Durchatofsen  der  letzteren  das  noch  flüsaige  Metall  aui 
(8.   116).     Wegen  dieser  Neigung  zum  Krystallisieren  zeigt  das  Wismut  ( 
grofsblättrigen    Bruch.     In    der    Weifeglut   ist    es    dePtUIierbar,      22,4  /  ] 
wiegen  208,5  g.     Da  diese  Zahl,  wie  aus  später  zu  erörternden  Erscheiaoj 
hervorgeht,  auch  für  das  Atomgewicht  gefunden  ist,  so  sind  die  Wismntmoli 
einatomig.     Mit  dem  Antimon  und  Arsen  bat  ea  die  Sprödigkeit  gemei 
Zu  Draht  und  Blech  läfet  es  sich  also  nicht  strecken.     Dagegen  kommt  ( 
Vermögen    noch    in  gewissem  Grade    seinen  Legierungen  zu,   von  denen  < 
in  der  Tabelle  VIII    nach    ihren    Bestandteilen    und    ihrem    Schmelzpunkt* 
eammen gestellt  sind. 
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Tabelle  Y1T\. 

Liegienmgen 

Wismut 
schmilzt 
bei  270« 

Blei 

schmilzt 
bei  300« 

Zinn 
schmilzt 
bei  235  0 

Cadmium 
schmilzt 
bei  320« 

Schmelz- 
punkt der 
Legierung 

Glichemetall 
Rosesche  Legierang 
Woodsche  Legierung 
LipowitzBche  Legierung 

1 

2 

7  bis  8 

15 

1 
1 
4 
8 

1 
1 
2 

4 

1  bis  2 
3 

130  0 
940 
700 
600 

Die  meisten  dieser  Legierungen  schmelzen  schon  in  heifsem  Wasser.  Ihr 
Bobnelzpunkt  liegt  also  viel  tiefer  als  der  ihrer  Bestandteile.  Man  macht 
mm  ihnen  Gebranch  znr  Herstellung  von  Clich^s,  Sicherheitsventilen  für  Dampf- 
hisel  und  Sicherungen  ftir  elektrische  Leitungen. 

Das  Wismut  bleibt  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unverändert. 
Dagegen    bildet   es   beim  Erhitzen    auf   der  Kohle  einen  gelben  Oxydbeschlag. 
Im  Chlor  verbrennt  es  zu  dem  Trichlorid  BiC]3.     Gegen  Säuren  verhält  es  sich 
vie  das  Kupfer.   Während  es  wie  dieses  von  verdünnter  Salzsäure  und  Schwefel- 
tfore  nicht  angegriffen  wird,  löst  es  sich  in  Königswasser  zu  dem  Chlorid  Bi  CI3 
ud  in  heiüser,    konzentrierter  Schwefelsäure    zu    dem  Sulfat   Bio(S0^)3.      Mit 
der  Salpetersäure   bildet  es   das   Nitrat  Bi(N03)g.     Die  Lösungen  dieser  Salze 
«ihalten  das  Wismutatom    stets    als  dreiwertiges  Kation   und   scheiden    es   bei 
der  Elektrolyse  an  der  Kathode  metallisch  ab.     Indessen   setzen   sie   das  Yor- 
IiiDdensein  eines  gewissen  Säuretiberschusses,  also  einer  gewissen  Menge  H'-ionen 
Toraos.     Sobald  durch  Verdünnen  der  Lösungen  mit  Wasser  dieser  Bedingung 
Bicht  mehr  genügt  wird,  scheiden  sich  weifse,  basische  Salze  aus,    die  erst  auf 
Kosatz  der  entsprechenden  Säuremengen   wieder   in  Lösung  gehen.     Diese  Er- 
lebeinung  ist  für  das  Wismut  noch  charakteristischer  als  für  das  Antimon.    Der- 
artige basische  Salze,  in  denen  die  Hydroxyle  der  Base  Bi(OH)g  nur  zum  Teil 
durch   Säurereste   vertreten   sind,    sind    z.    B.    Bi(0H)2  NO3    und   Bi(OH)gCl. 
rLeiiteres  geht  leicht  in  das  Oxychlorid  BiOCl  über  und    dient   unter    der 
i  Beseichnung  F  e  r  1  w  e  i  f  s  als   Schminke.     Das   Wismutnitrat  Bi(N03)3   zerfallt 
- 10  der  Hitze  wie  alle  Nitrate  der  Schwermetalle  in  das  Oxyd,  Stickstoffdioxyd 
und  Sauerstoff: 

4  Bi(N03)3  =  2  Bi.2  O3  + 1 2  NOg  -f  3  Oo . 

Auch  durch  Zusatz  von  Kalinmhydroxyd  zu  heifsen  Wismutsalzlösungen  wird  das 
Oiyd  BijOj  gefällt,  löst  sich  aber  im  Überschufs  der  Base  n  i  c  h  t  w  i  e  d  e  r  a  u  f  : 

Bi-(N03)'"8  +  3  KXOH)'  =  Bi(0H)8  -f  3  K'NO/, 
2  Bi(0H)3  =  Bi.Og  4-  3  H^O. 

Das  Wismutoxyd    wird    wie    das   Kupferoxyd   durch    Kohle   leicht    zu   Metall 
reduziert. 

Schwefelwasserstoff  fallt  die  Wismutsalzlösungen  unter  Entstehung  des 
schwarzbraunen  Wismuttrisulfids  BioSg^  welches  mit  den  Alkalisulfiden 
keine  Snlfosalze  bildet. 
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Demnach  tritt  das  Wismut    abgesehen  von  einigen  VerhinduDgec,  die  als  9 
«Üuren   und   Blamulato  au/uaeheo    alicr  sehr  wenig'  beständig  sind,  nur  i  ' 
Auch  ein  Wiamutwasaerstoff  ist  nicht  begannt     Während  also  in  der  Grnppe  derS 
chemischen  Verhalten  und  besonders  der  \  aleii/  ihrer  Atome   nach   nahe   ■ 
Elemente  SticksIofT,  Fhosphor,  Arsen   Antimun  and  Wismut  die  beiden  ersten  fi 
den  nichtmelallischen  Charakter  zeigen,  nähern   sich  die   drei  anderec   m 
nähme  des  Atomgewichts,  also  der  Verdichtung  des  Stoffs,  mehr  und  mehrfl 
Metallen. 

Das   Wismut   gehurt  zu  den  seltenem  Elementen.     In   der  Natur   kommt  j 
wohnlich  gediegen  vor.     Das   meiste  Wismut  wird   im   Königreich   Sachsar 
(jührlich   etwa   20O0Ü    kg),   und    zwar   zum    grürseren   Teil   aus   den   Kobalters 
Schneeberg,  in  denen  Wismut  eingesprengt  ist,  lum  geringeren  aus  der  Wisrndj 
{fl.  Bleil 

Aufser  den  bereits  erwähnten  V'erwendungsarten  verdient  die  Bedeutojg 
Wismuts  IQ  der  Medizin  Erwähnung.  Basische  Wismutsalze  werden  bei  Dane 
innerlich  und  nur  Heilung  der  Hautwunden  (Dermatol)  äafseriich  angewendet 


Der  Kohlenstoff,  Carbonium,  v.  =  i2. 


Der  elementare  Kohlenstoff. 

Erhitzt  mau  Rohrzucker  C,  ^  K.>,,  0,  j  in  einem  Reageiisglas ,  bt 
Dftrapfo  mehr  entweichen,  so  bleibt  als  festea  ZerBetzuugeprodukt  eine  S' 
amorphe  Masse  zurück,  welche  fast  reiner  KohlenstofT  ist.  Auiaer 
amorphen  Modifikation  keimt  man  vom  Kohlenstoff  noch  zwei  kryi 
eierte,  den  Graphit  und  dou  Diamant.  "Wird  nämlich  die  Znckerkn 
in  geechmolzeuee  Bisen  getaucht ,  so  löst  sie  sich  mechanisch  darii 
■cheidet  sich  bei  langsamem  Erkalten  des  Eisens  in  Gestalt  blättriger  Graphit- 
kryatalle ,  bei  schnellem  Erkalten  in  Gestalt  sehr  kleiner  rundlicher  Diamaal- 
kryatalle  ans.  Dals  aher  diese  drei  Stoffe,  so  sehr  isie  auch  Toneinauiiei 
abweichen ,  tatsiichlich  nur  allotropiscbe  Zustände  des  Elements  Kohlenstoff 
sind,  wird  am  sichersten  dadurch  bewiesen ,  dafs  gleiche  Mengen  derselben  im 
Sanerstoff  unter  Lichterscheinuug  zu  gleichen  Mengen  Kohlendioiyd  verbrennen. 
Aber  die  hierbei  frei  werdende  Wärme  ist  verschieden.  Sie  beträgt  für  12  g 
Diamant  94  310  cal,  für  12  g  Graphit  94  810  cal  und  für  13  g  amorphe  Kohle 
97ti50  cal.  Mithin  sind  die  Energi einhalte  der  drei  Kohle iiBtaffmodi£katiuoen 
ungleich,  woraus  sich  die  Verse hiodeuheiten  ihrer  Qualitäten  erklärt. 

Der  DiamaDt.  Die  bisher  künstlich  hergestellten  Diamanten  haben  wegen  ihr«r 
geringen  GrÖfse  (bis  0,S  mm)  für  die  Praiis  keine  Bedeutung.     Man  ist  also  noch 

r  auf  das  natürliche,  freilich  seltene  Vorkommen  angewiesen.  In  früheren 
Zeiten  galt  Vorderindien  als  der  einzige  Fundort,  aber  seine  Ausbeut«  ist  heute 
nur  noch  gering.  Im  Anfang  des  IS.  Jahrhunderts  wurden  die  reichereo 
VorküuimeD   in  Brasilien,   und  im   Jahre    1S67   die   vom  Voalgebiet   in  Südafrika 
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ekaDDt.  Während  bis  dahin  die  Dismanten  in  der  Regel  in  einem  lockeren 
•ndstein  gefunden  und  durch  Auewaachen  gewoDiieti  wnrden ,  entdeckte  man 
890  Diamanten  in  dem  quarzigen  Lavagestein  eines  erloscheneu  Kraters  in  der 
IGhe  Ton  Kimberley,  Hier  wird  seitdem  die  Lava  in  Schächten  zu  Tage  gefördert 
md  in  Steinbrechern  KU  baselnufsgror'ien  Stücken  zerkleinert,  aus  denen  die  diaraant- 
Altigen  ausgelesen  werden.  Die  Kapdiamanten  sind  also  vulkanischen  Uraprunga. 
Aoi^erlicb  sind  die  rohen  Diamanten  dem  Kheinkiesel  ähnlich,  also  an  den 
Bruchflächen  gewöhnlich  arblos  und  durchsichtig.  Aber  sie  besitzen  eine 
ronüglicbe  Spaltbarkeit,  und  zwar  nach  den  Flächen  des  regulären  Oktaeders. 
Die  an6erordent liehe  Härte ,  in  welcher  der  Diamant  von  keinem  Stoff  über- 
bnffen  wird,  macht  ihn  geeignet  zum  Gravieren,  Glasschneiden,  Abdrehender 
Ürtesteo   Stahlmaaaen  und    besonders   zu   Tiefbobrimgen    durch    hartes   GeBtein, 


Diamanten,  Karhonados 


Heratellung  entstehenden,  gröfiiei 


irozQ  indessen  auch  die  weniger  klaren  bis  scb 
[■tuumt.  ausreichen.  Im  16.  Jahrhundert  fand 
Bu,  dafi  eich  der  Diamant  in  seinem  pignen, 
ib  Diamantbord  bezeichneten  und  mit 
j1  gemischten  Pulver  auf  schnell  rotierenden 
SUblscheiben  schleifen  und  polieren  läTst,  Er 
tagt  dann  einen  starken  Glanz  nnd  ein 
pricbtigefi,  auf  seinem  hohen  Lichtbrechungs- 
rennögen  beruhendes  Farbenapiel  („F  euer"), 
Eigenschaften,  welche  ihn  neben  der  Härte 
IDd  dem  hohen  Preise  znm  kostbarsten 
liier  Edelsteine  machen.  Je  nach  der  Art 
in  Schliffes  unterscheidet  man  Brillanten 
IDd  Rosetten  {Fig.  147).  Die  ersteren 
nilulo  etürker,  sind  aber  wegen  der  bei  di 
Fwlurte  an   Material   teurer. 

Als  Einheit,  des  (iewicLta  der  Diamanten  KiH  üaa  Karat  =  0,205  g.  Die  beriihm- 
Mteo,  aus  Asien  «tamroeoden  Diamanten  sind  der  Kohinoor  (106  K.),  der  Regent 
136  K.),  ijer  Florentiner  (139  K.)  und  der  Orlofl"  (194  K.).  Sie  gehören  dem  englischen 
leiw.  fraiiE'iaischen,  östreichiachen  nnd  russischen  Kronschatz  an.  Der  gröfste  Brillant 
)t  gegenwärtig  der  Jnbilee  (339  K,).  Er  stammt  aus  dem  Kapland  und  war  im 
imiiiR-  1900  in  Pari»  zum  Verkauf  auBgestellt. 

Ton  allen  anderen  Edelsteinen  läfst  sich  der  Diamant  in  zweifelhafleo  Fällen 
fcBch  sein  hohes  speKifisches  Gewicht  3,5  nnlersoheiden.  Vor  den  aus  besonderem 
iHu  hergestellten  Imitationen  zeichnet  er  sich  liurch  seine  Unscbmelzbarkeil,  seine 
'^idenlandafuhigkeit  gegen  Flufssäure,  seine  Durehlässigkeit  fär  Röntgenstrahlen  und  vcr 
illcDi  darch  seine  Härte  aus. 

Der  Gmpbit,  Br  findet  sich  in  T>agem  innerhalb  dar  Urgesteine ,  und 
rtrw  in  Gestalt  derber,  schuppiger  Hassen.  Die  wichtigsten  Vorkommen  sind 
r^^nwärtjg  die  vom  Jenieeei gebiet,  von  Ceylon  und  Canada.  Auch  die  alten 
itgtr  von  Passau  werden  heute  noch  nu>'grbeulet. 

Der  Graphit  ist  eine  undurchaichtige,  bleifarbene,  sich  fettig  anfühlende, 
'«che  nnd  abfärbende  Masse.  Slan  bezeichnet«  ihn  früher  als  ReiTsblei,  weil 
IIa  in  ihm  wegen  seines  Auasehens  Blei  vermutete.  Aber  Gein  .■'pezifiachea 
nur  2,3.     Allerdings    erinnert   sein  Glanz    an    die    iMetalle,    auch 


158  §  44«    Der  elementare  Kohlenstoff. 

nähert  er  sich  den  letzteren  durch  die  Leitfähigkeit  für  Elektrizität,  weldie 
dem  Diamanten  gänzlich  abgeht  und  der  amorphen  Kohle  nur  in  geringerem 
(^rade  zukommt.  Zuweilen  tritt  er  in  Form  sechsseitiger  Täf eichen  auf.  An 
der  Luft  ist  er,  selbst  im  Feuer,  beständig. 

Auf  Grund  dieser  Eigenschaften  dient  er  zum  Anstreichen  eiserner  Öfeo, 
als  Schmiermittel  für  Maschinen,  zum  Leitendmachen  der  für  die  OalvanopUatik 
gebrauchten  Abgüsse,  zu  Schmelztiegeln  z.  6.  für  Stahl  und  Ooldlegienmgen,  sowk 
besonders  zur  Fabrikation  der  „Bleistifte*'.  Die  letzteren  werden  hergesteDii 
indem  man  aus  dem  plastischen  Gemisch  von  geschlämmtem  Graphit  mit  Tob 
Stäbchen  preist  und  diese,  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  hart  gebrannt  smd, 
mit  Holz  umgibt. 

Der  amorphe  Kohlenstoff  hat  das  spezifische  Gewicht  1,5,  ist  schwan 
und  glanzlos  und ,  wie  der  Diamant  und  Graphit ,  unschmelzbar  und  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  an  der  Luft  beständig.  Er  wird  in  yerschiedenaif 
mehr  oder  weniger  reinen  Varietäten  künstlich  hergestellt,  indem  nntar 
Luftabschlufs  pflanzliche  oder  tierische  Gebilde,  welche  alle  aus  Kohlenstoff  ent- 
haltenden Verbindungen  bestehen,  in  der  Uitze  zersetzt  werden.  Die  reinsti 
Form  des  amorphen  Kohlenstoffs  ist  der  ein  lockres,  tiefschwarzea  Folrv  \ 
bildende  Rufs.  Er  wird  als  Farbstoff  in  Gestalt  von  Ölfarben,  DrackB^ 
schwärze ,  Tusche  oder  Wichse  verwendet  und  dadurch  gewonnen ,  dalii  xutt 
Teer  oder  Harze  (Kolophonium)  bei  beschränktem  Luftzutritt  verbrennt 
Scheidet  sich  doch  Kuls  in  grofsen  Mengen  an  einer  durch  Wasser  geküUtei 
Porzellanschale  ab,  wenn  man  sie  in  die  an  Kohlenstoff  reichen  Gase  eins 
Terpentinölflamme  hält.  ] 

Die  wichtigsten  Formen  des  amorphen  Kohlenstoffs  sind  Holzkohle  ofli] 
Koks.     Das  Holz  ist  aus  lufthaltigen,  mikroskopisch  kleinen  Zellen  zusammtB' 
gesetzt,  deren  Wände  wesentlich  aus  Cellulose  Cq  Hj^O^  bestehen.    Sieht  man  voi 
den  unverb rennlichen,  etwa  1,5  ^/^  ausmachenden  Aschenteilen  und  den  18  bis  SO^ 
Wasser,  die  dem  an  der  Luft  getrockneten  Holz  noch  anhaften,  ab,  so  entiA 
es  45  7^,    Kohlenstoff,    6  7,,   Wasserstoff,    48  ^^    Sauerstoff  und  1%  Stickstoft 
Wenn   das    Holz    an   einer  Stelle   in    freier  Luft  auf  300^  erhitzt  wird,  nc 
brennt  es  mit  Flamme  unter  Zurücklabsung  einer  kleinen  Menge  Asche.     Die  IB- 
gezündete  Stelle  der  Holzmasso  zersetzt  sich  infolge  der  ihr  einmal  zugef&hiitt : 
Wärme  in  mancherlei  gasförmige ,    brennbare  Kohlenstoffverbindongen.     Dnrek 
die  Verbrennung  derselben  entsteht  die  Flamme,  und  es  wird  hierbei  tovi 
AVärme  entwickelt,  dafs  das  Wasser  verdampft,  und  die  Zersetzung   mehr  xai 
mehr  auf  die  benachbarten  Teile  der  brennenden  Holzmasse  übergreift.    VfiA 
dagegen    das   Holz  in  eine    Ketorte   A   (Fig.  148)   gebracht,    und   diese  einaa 
uufserhalb  befindlichen  Feuer  ausgesetzt,  so  erfolgt  auf  Kosten  der  Wärme  dei 
letzteren  aufser  der  Verdampfung  des  Wassers  zwar  auch  eine  Zersetzong  dff 
Holzmasso.    Aber  dieselbe  nimmt  einen  anderen  Verlauf.     Denn  etwa  30  ^/^  voS 
Gewicht  des  Holzes  bleiben  als  poröse   Kohle,    welche   die  Zellenstruktur  b»  ' 
behält,  in  der  Ketorte  zurück ;  der  E,est  besteht  aus  einem  Gemisch  von  Kohlefr 
Stoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthaltenden  Verbindungen,  welche  sich  zu  6  */| 
der  Holzmasse  als  Teer  und  zu  40  ^/^  als  Kohessig  in  der  Vorlage  B  kondeii- 
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;  die  übrigen  24  "/^  verlasaen  als  brennbare  Gase  die  Vorlage  und  liefern 
n  Ajizünden  eine  Flamme.  1  kg  der  durch  diesen  Vorgang  der  trooknen 
itilUtion  gewonnenen  Holz- 
;ut wickelt  beim  Verbrennen 
)  cal,  dagegen  1  kg  Holz  nur 
veil  einerseits  in  Anbe- 
ter Formel  C„H,.,Oft  eine  be- 
Meuge  Sauerstoff  bereits 
gebunden  ist,  anderseits 
Ersetz  unga  Vorgang  und  die 
berverdampfung  einen  grofsen 
I  der    Verbren nungäwämio  ver- 

die,es     höheren 
.   der  Holzkohle ,  wel- 
e  Erreichung  höherer  Tempe- 
rn ögU  cht    und    neben   der 
ieit    dieser    Kohle     namentlich 

Eisenindnsti'ie    zur    Geltung   kotnmt,    wird    das  Holz  t<ohon    seit  Jahr- 

1  in  Meilern  verkohlt.     Dieaelben  werden  (Fig.   149)  au»  HolBscheiten 

zentralen  Schacht  a  aufgebaut  und  mit  einer  Schicht  Erde   bedeckt. 

\  entzündet  das    Holz    an 

s  doe  Schachtes,  durch- 

Itdie  Erdschicht  an  einigen 

BD,  and  schliefst  dieLöeher 

r,  wenn  die  Verbrennung 

solchen    umfang   ange- 

L  hat,  daiä  die  erzielte 

k  zur  Verkohlung  der  üb- 

t  HolzuuLsse  ausreicht, 

ökonomischer  als 

L  19.  Jahr- 
1  eingeführte  Verkohlung  in  Retorten,  da  sowohl  die  brennbaren  Gase  aua- 
such  die  in  den  Vorlagen  aufgesammelten  Kondensationaprodukte 
i>eitet  werden  können,  und  zwar  auf  Essig,  Holzgeist  und  ImprägnierÖl 
«res  für  Holz  und  Seh  ifTstau werk). 
(Der  Koka  entsteht  durch  die  Stein  kohlen  verkohlung,  die  wegen  der  wert- 
tnprodukte  ebenfalb  in  Retorten  ausgeführt  wird.  Er  ist  weniger 
■  als  die  Holzkohle,  aber  bedeutend  fester  und  ij.t  deshalb,  sowie  wegen  seines 
für  die  Metallgewinnung  als  Heiz-  und  Reduktionsmittel 
■■ulser ordentlicher  Bedeutung.  Der  Koks  leitet  die  Elektrizität  besser  als 
Eohle,  besonders  wenn  sich  die  trockne  Destillation  bei  hohen  Tempera- 
lolisieht.  Im  letzteren  Füll  wird  auch  diu  Bildung  der  an  der  Retorten- 
Kuid  sich  absetzenden,  sehr  harten  und  dichten  sogenannten  Gaskoble  be- 
irüD»tigt,  welche  infolge  eines  Graph itgehalts  unter  den  amorphen  Kohlen 
die   be.-<te    I^eitfähigkeit    besitzt    und    daher  als  Elektrodenmaterial   in  der  tecb- 
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niscben    Elektrochemie    sowie    zur    Heratellung  der   Bogen! ichtkohlen    V^rwm 
dung  findet. 

Wogen  ihres  zelligen  Baues  zeigt  die  Kolzkohie  in  hohem  Grade  die  I 
scheinnng  der  Oberfläch enanziehnng,  welche  sie  besonders  gegen  stark  riecli' , 
Gase  sowie  gegea    Farbstoffe   und  Riechstofie,    die  sich  in  Löeangen    be{i:'i 
änfsert.     So    absorbiert    1  ccm    Buchenholzkohle,    weun    sie    unter  einer  ^,i 
Schicht    im   Tiegel    frisch    ausgeglüht    ist    und   in  einen    aber    Quecksilbt^r  < 
Ammoniak    gefüllten    Zylinder   gebracht    wird ,    90  com    dieses    Gases.     D; 
Gasverdiclitung    ist    von    einer    Wärmeantwicklnng   begleitet.      Vom    ScLw.'. 
Wasserstoff  werden  55,  vom  Kolileiidiosyd  35  ccm  aufgenommen.     Daher  '.'il". 
sich  die  Holzkohle  als  Desodoriaierungsmittel  für  KJoseträume.    Faulendes  FJei-i  ä 
verliert  seinen  üblen  Geruch,  wenn  es  einige  Zeit  unter  einer  Schicht  HolzkoLtai- 
klein  liegt.  Ferner  kann  schlecht  riechendes  Wasser  durch  Holzkolilefilter  trinkbir 
gemacht   werden.     Der    Branntwein    wird    in    der  Teclmik 
durch  Holzkohle  entfuselt.     Kocht  man  Kotwein  mit  Hol> 
kohle,   so  verliert   er  nicht   allein  sein  Aroma,   sondern  »url 
seine  Farbe.     Das  Vermögen,    Farbstoffe  anzuziehen,  leijft 
in  noch  höherem  Grade  die  durch  trockne  Destillatiß 
kleinerter  Knochen  gewonnene  Knochenkohle,  i: 
eher  der  Kohlenstoff  auf  dem  porösen,  anorganischen  Suliitiit 
äulserst  fein  verteilt  ist.    Diese  Kohle  dient  in  den  Xucb- 
rafflnerien    zum     Entfarhen    des    Zuckersaftes.     Füllt  iii> 
den  Turm  A  (Fig.  150)  mit  Knoohenkohlepnlver  und  gi*.  ^ 
durch    den    Trichter    B    Wasser,    welches    durch    Zncttr- 
conlenr   braun    gefärbt  ist,    so  wird  ihm   auf  seinem  Wm 
durch  die  Kohle  der  Farbstofi'  genommen,  und  bei  C  trujift 
es  farblos  ab. 

Dieao    A bsorptioas Vorgänge ,     welche     die     poröse    KM' 
hervorruft,  sind  nicht  cbemisclier,  sondern  physikalischer  Ni 
Sie  kommen  daher  nftch  einiger  Zeit  zum  Stillstand,  aber  i' 
Auaglöhen   der   Kohle    kann   das   AbsorptionsTormÖgen  mf^^(^ 
hergestellt  werden. 

Grüfsere  Steinkohlenlager  geraten  znweilen  von  lelbrt  il 
Brand.  Jedenfalls  wird  diese  Selbstentsündnag  dadnrcb  berrW" 
gerufen,  dafs  der  Sauerstoff  der  Luft  durch  die  Kohlen  verdieW* 
wird  und  infolge  der  hierbei  slaltfindendeu  WUmiecntwicIritf« 
die  Verbrennung  der,  in  den  Kohlen  eingeschloasenon  hnfMib«« 
(jia.se  einleitet. 


Fig.  160. 

Entfärbung  durch 

Knble. 
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Die  fossilen  Kohlen. 

Noch   KTÖfsere  Mengen  Kohlenstoff,  als  die  Pflanzenwelt  der  Jetztzeit,  stell' 
Pflanzen   früherer  Zeitperioden.   und  Ewar   in  der  Form  der  fossilen,  aus  der  E«"'!^ 
rarderudeu  Kehlen,  lur  Vernigung,     Erst   vor   etwa  1000  Jahren   begann   man.      ^ 
Heizwert  auszunutzen.     Ihr   Verbrauch  nahm  mit  den  Fortachritten  der  Tecbnilc^^ 
und  mehr  z<i  und  ist  im  vorigen  Jahrhundert    seit   dem   Äufbliihen   des  Verkeh*?^ 
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I  Fatinkweaens  (Epfiodunfr  der  Daropfkrafl)  so  geatiegen,  dafs  licilte  die  Mahnung-, 
tiitr.  den  Kohlenidiiit/Rii  Buhonender  umzugefaeii  iind  andere  Energiequellen  heraiizu- 
,'.-licn,  wobi  gereoljIisrMgt  ist. 

Die  jiingite  der  foasilrn  Kohlen  iat  der  Torf.    Er  ist  düa  Produkt  der  Vegetation 

i'r  Hoore,  welche  ia  Oldenburg,  Hannover   uud  OherliBj-ern   weite  Landatreeken   be- 

■^rken    and    überhaupt    in    i]er   gpiuiiraigtan    und   kstten    Zone   vielfach    vorkoininen. 

}[aiiptaiirJilii;h  sind  an  SEiner  Entatehung  die  Sumpfmooae  beteiligt.   Indem   die  Steng«! 

I  >  rseltivQ   nac^h  ulien    unbegn^nzt   forlwai^hsen ,    aterben    ihre    unteren    Teile    ab  und 

'-•rmodern   unter   der  Mitwirkung   des   Waaaera    der  Sümpfe,   welches  aie   vor  der 

xiligen    Zerstörung  seitens   der   Luft   Echützt.     Das   schliefsbche    Ei^ebnta   der   Yer- 

iiodcrunir   der   PftanzensDbstBQz   sind   ko bleust offre ich ere    Verbindungen,    welnhe    ge- 

' lischt  mit  mehr  oder  weniger  amorpher  Kohle  die  brennbaren  Bestandteile  des  Torfs 

!  ildoQ.   wührend    dessen    erdige,    unverbrennliche   Beimengungen   Ton   den   durch  die 

>  [i'derliolten  Ulierachwemmungen    angeführten   Schlainmraassen   herrühren.     Die  Torf- 

hirhltn.  welche  im  Laufe  langer  ZeitrÜume  eine  Dicke  von  mehreren  Metern,  atellen- 

,-[ae  eog«r  bis  40  m,  errelchl  haben,   werden  gewöhnlich  so  abgebaut,  dafs  man  sie  in 

Zit-gelftirmen  absticht  und  dio  Stiieke  an  der  Luft  trocknet.    Aber  es  haften  ihnen 

■  icli  imiDcr  SO  bia  30%  Waasor  an,  und  da  der  Aacbengebalt  S  bis  SO"/,,  betrügt,  lo 

'    die    induatrielle   Verwt^ndliarkeit  des  Torfs  nls  Brennstoff,  obwohl  seine  brennbaren 

^ile   reicher  an  Kohlenatoff  sind  ala  doa  Holz,  bisher  eine  aehr  beacbränkte  geblieben. 

IJie  Siteren,  ujiter  der  Erdoberflüche  lagernden  fossilen  Kohlen:  Braunkohle 

-^  '  eiokohte  und  Antbracit,  haben  sieh  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Welse  als  der  Torf 

•^bildi^l.    Man  nimmt  an,  dnfa  in  weit  zurückliegen  den  Zeitperioden,  in  denen  das  Klima 

1  '-;n  der  Tropen  glich,  also  demPllanxen- 

>.  :ii2lis  sehr  günstig  war,  auf  dem  Boden 

..cber  Binnenland seen  gewaltige  Wald- 

.•■ore  entstanden.  IhreFlora  setzte  sich 

.  [,    der    Braunkoblenperiode   wesentlich 

iii    den  Bäumen    der  Sumpfkonifereo, 

der    Steinkohlen-    und     Antbracit- 

■'H'-»!e  vorwiegend  aus  Palmen,  bauin- 

Si-hflcbtelhalmen  und   Härlapp- 

•  I  ziaammea.  Die  Jahr  aus  Jahr 

j   heurenM  engen  nieder  fall  enden 

-^1  II  nnd  alisterbenden  Sliimme 


I 


chu 


Fig.  151. 

Ein  Durchschnitt  aus  dem  obe  räch  lesischen 
Steinkohlenrevier. 


1  VegelaUonen  wudi- 
ri   empor   und   erlitten  dann   dasselbe 
-■bif^ksBl.    8o   lamiuelte    sich   das  ver- 
Kl^md«  Material  mehr  und  mehr  an. 
,-4     besondere    Naturereignisse    grufse 
'<!  a?*en    von    Si^hlnmm    b erb eiscb äfften, 
-lebe    <3i>a   Waldmo»r   zudeckten,    ku- 
.■-ich   «ber   den   Boden   für   ein   neues 
'  Icor  vorbereiteten.   Indem  sieh  diese  Voi^änge  wiederholten,  bildeten  sich  abwechselnd 
iiolenartige,   mehr  oder  weniger  miichtiga  Schichten  vermodernder  PfianienBubstai 
■j:«>«n'"«  Kohlenflöze,  und  Schichten  von  Sand,  Kalk  oder  Ton. 

Die   kimvlnhende  Tafel   fiihrt  ein    im  Abban   begriHenes  Brnuukohlenfloz  aus  der 

■■.  ii-dcrlfcnsit«  vor.     Die  Sfdile  desselben,  das  Liegende  genannt,  sowie  die  dockende 

-     h)'-!i*  .    du   Unngeode,   sind   freigelegt    und   zeigen    die   2   bia   3  m    dicken,   der 

._..!...-     noch    gut    erhaltenen    Stummstümpfe   der  jetzt    nur    oocb   in  Nordamerika 

'üdun  Sumi)fxy|>reBte  Taxodium  dislichum.     Fig.  151  stellt  einen  Durchschnitt 

l'i'n  Flöze  aus  dem  oberschlesi sehen  Steinkohlenrevier  vor. 

-lichten  t   eingeschldMCD ,    denen    die    Sands teinschichlen  s    xwiachengelagert 

H|i(i.      i>t>  Jtuni  fc'lox  I  ist  ein  Scliacht  abgeteuft,  1 

^B        in    dcD   KoLleoHoten  achreitet   die    Verninderung    ununterbrochen    bis    Dut    den    | 


1  Ra4«rrr-I.tph*.Cb<nnie, 


n 
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healigEQ  Tag  fort,  weoD  auch  in  andrer  Form  ula  trüber,  wo  sie  unter  der  Mllwirkung  dei 
Wasaero  stattfand.  Die  Vorgänge  gehen  darauf  hinani,  dafa  sich  der  Wanenlofl-  und  Ssu?r- 
fitoSgehatt  der  vermodernden  Massen  allmäbiich  verringert,  indem  diese  £Ienienle  m 
Verbindung  mit  Kohlenstoff  in  Gestalt  der  dem  Uergwann  60  liÖulig  üum  Verderbfu 
gereichenden  brennbaren  Grubengase  (schlagende  Wetter)  entweichen.  Je  älter  abo  A\' 
Kohle  ist,  um  so  reicher  ist  sie  an  amorphem  Kohlenstoff,  aber  um  so  ämKr  :ir 
£ohlen9tDl!Ver  hin  düngen,  bis  echlierslich  in  der  ältesten  Kohle,  dem  Änthracit,  ein  sd^i^i: 
aehr  reiner  Kohlenstolir  vorliegt,  welcher  fast  dem  Steinkohlenkoks  gleichkommt,  [lif 
Tabelle  IX  enthält  die  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  fossilen  Kohlen,  son:f 
des  Holzes,  der  Holzkohle  und  des  Koks  und  lüfst  erkennen,  dals  die  Vcrmoderaci: 
der  Pflanzensub stanz  im  Verlaufe  langer  Zeiten  schliefslich  zu  ähnlichen  Ergebnisinj 
führt,  wie  die  trockne  Deslillalion. 

Tabelle  IX. 


Wasser, 
lufttrocken 

Heizwert 

Brennstoff 

frei  von  Wasser  und 
Äsche 

Äsche 

in  SlI  (f  CbI 

C  1  H  1   Ü   1    N 

" 

7o 

=  1000  cal) 

Holz 

45 

6 

48  '    1 

1,5 

18-  20 

2700 

Torf 

60 

6 

32      2 

5-20 

20-30 

3500 

70 

ö 

24       1 

3-30 

lö 

3000-6000 

Steinkohle 

82 

5 

12  I    1 

l-lö 

4 

6600-8000 

Änthracit 

94 

3 

3  'Spur 

1£ 

2 

7000-8000 

Holzkohle 

95 

1,7 

W    - 

4 

6.5 

8080 

Koka 

96 

0,7 

2,5  1    1 

3,4-11 

2 

7700 

I 


Eine  scharfe  Grenze  der  drei  fossilen  Kohlenarten  Braunkohle,  Steinkohle  m: 
Änthracit  ist  nicht  zu  ziehen.  Die  jüngere  von  ihnen,  die  Braunkohle,  erkennt  ri. 
im  allgemeinen  daran,  dafi  sie  auf  einer  matten  Forzelianplatte  einen  braunen  -'^':  ' 
gibt  und  die  Kaliumhydroxydlösung  in  der  Wärme  bräunt,  während  die  beiden  sdI'' 
dieser  Lüsung  keine  i^'ärliung  orleilen  und  einen  schwarzen  Strich  erzeugen. 

Uan  unterscheidet  verschiedene  Arten  der  BrUDIikollle,  welche  je  nach  dem  Altsr    1 
in  der  Struktur  und  Zusammensetzung  differieren.     Hervorzuheben  sind  der  hotzühDlidu    | 
Lignit,    die    glanzlose   Erdkohle,    die    in   der   Form    der   Schweel-,  Boghead-  und 
Kannelkohle  besonders  reich   an   Bitumen   {verändertes   Hara)  ist,   und   tlie  gliiiui':.'i 
Pechkohle  ,  die  in  der  Form   des  Gagn  ts  oder  Jets  polierbar  ist  und  tu  Schmu 
Sachen  verarbeitet  wird.     Ist  der  Wa.isergehalt  der  Braunkohlen  nicht  lu  hoch  (lliJliü'  ■ 
so   werden   sie   direkt  verteuert.      Anderseits   werden  sie  pulverisiert,  das  Pulver  "'■' 
getrocknet  und  zu  den  für  Zimmerlieieung  so  beliebton  Briketts  komprimiert,  woki 
der   eigne  Bitumeugehalt   als  Bindemittel  gewähnlich   ausreicht.     In  Preufsen  zeichnet 
sich  durch  Braunkohlenlager  besonders  das  Saalegebiet  aus. 

Die  Steinkohle  ist  ungleich  häufiger  und  wichtiger  als  die  Braunkolde.   Sie  wird 
stets  in  Schächten   von  gröfserer   oder    geringerer   Tiefe   gefordert.     Drei   Viert«!  if 
deutachen  Steinkohlen  stammen  aus  dem  Ruhrbecken,  ein  Achtel  liefert  Schlesien,  dm 
Rest  das  Saargebiet  und  das  Königreich   Sachsen.     Man  unterscheidet  die  Fett-  »der 
Flammkohlen,  welche  bei  der  trocknen  Destillation  einen  zussroraeDgesinterteii  K"i< 
hinterlassen  und  auf  Grund  ihres  noch  genügend  hohen  Wasserst  offgeh  alt«  brennbar?''» 
liefen] (Kokereien und Leuchtgasfabriken),  und  die  Mager-  oderSandkohlen.die .^^ 
^ene  Eigenschaften  nicht  besitzen,  sich  aber  durch  einen  höheren  Heizwert  uatieioli: 
und  sich   daher  dem   Änthracit    nahem.     Das    bei    der   Aufbereitung    der   SteinUoli 
abfallende   Steinkohlenklein    wird     mit   Bindemitteln  (Teer,   Slelnase)   gemischt   uiirl 
Briketts  koinprimierl,  die   auf  Schiffen  und  Lokomotiven  verbrannt  werden. 

Der  Änthracit,  der  namentlich  in  der  Union  vorkommt,  ist  eine  harte,  E|in" 
glänienile  und  bitumenarrae  Kohle,  die  nur  bei  gutem  f<uttzug  brennt,  aber  den  Vf: 
zug  hat,  viel  Hitze  bei  wenig  Rauchentwii^klung  zu  liefern. 


Tf-    --fcH-.   I  T"^ 


J^  '-  -   ■•■       ^-- Jl-^w   ■    .*. 
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Das  Deutsche  Reich  fördert  soviel  Steinkohlen  als  es  verbraucht.  Man  schätzt 
die  Geuuntvorräte  der  Kohlen  in  der  Union  auf  684000  Mill.  t,  in  Europa  auf  360000 
Mill.  t,  von  denen  auf  Grofsbritannien  200000,  auf  das  Deutsche  Reich  112000  Mill.  t  fallen. 

Statistik  der  Kohlenförderung  1897. 

Tabelle  X. 


Länder 

Förderung 
in  MUl.  t. 

Prozent  der 
Gesamtförderung 

Orofsbritannien 

Union 

Deutsches  Reich 

Frankreich 

Belgien 

Ostreich 

Rufsland 

die  übrigen  Länder 

202  Steink. 
179    „ 
91    „  +  27  Brk. 

22 

12    '  +  19     „ 

10      n 

20 : 

as 

29 
19 

ö 

3,5 

5 

1,7 
3,4 

Summa 

610  Mill.  t. 
—  4400  Mill.  M. 

100 

§46. 

Die  Verbindungen  des  Kohlenstoffs. 

Der  Kohlenstoff  verhält  sich  in  chemischer  Beziehung  ganz  wie  ein  Nicht- 
nwtall.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bleibt  er  an  der  Luft  anverändert  wie 
<itf  Schwefel.  Erst  nach  dem  Erhitzen  auf  Weifsglut  verbrennt  er  an  der 
l'nft,  schneller  in  reinem  Sauerstoff,  unter  Glüherscheinung  zu  dem  gasförmigen 
Kohlendioxyd  GO^ ,  aus  dessen  Formel  die  Yierwertigkeit  des  Kohlen- 
itoffatoms,  die  dasselbe  in  allen  seinen  Verbindungen  beibehält,  hervorgeht. 
Anch  den  Oxyden  der  Schwermetalle  vermag  er  in  der  Hitze  den  Sauerstoff 
n  entziehen,  eine  Eigenschaft,  die  ihn  für  die  heutige  Metallgewinnung  unent- 
behrlich macht.  Aus  der  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  nimmt  er  ebenfalls 
Snerstoff  auf  und  geht  in  Kohlendioxyd  über,  während  jene  Säuren  reduziert 
Verden.  Mit  dem  Schwefeldampf  verbindet  er  sich  bereits  bei  Rotglut  zu 
einem  G^,  welches  sich  leicht  zu  einer  Flüssigkeit,  dem  Schwefelkohlen- 
stoff CS,,  kondensiert.  Derselbe  entzündet  sich  schon  bei  149^.  Er  ist  als 
Losongsmittel  für  verschiedene  Stoffe,  auch  für  Fette,  von  einiger  Bedeutung. 
Auch  mit  dem  "Wasserstoff  geht  der  Kohlenstoff  direkt  eine  Verbindung  ein, 
dwAcetylen  CgHo,  nicht  aber  mit  den  Halogenen  (aufser  dem  Fluor). 

Ist   auch   die  Zahl   dieser  Verbindungen,    welche  der  elementare  Kohlen- 
stoff synthetisch  erzeugt,    gering,    so  sind  doch  die  auf  indirektem  Wege  ent- 
'    stehenden  Kohlenstoffverbindungeu  auTserordentlich   zahlreich    und    mannigfach. 
Zwar  beteiligen  sich  an  diesen  Verbindungen  aufser  dem  Kohlenstoff  gewöhnlich 
nur  der  Wasserstoff,    Sauerstoff  und  Stickstoff,   seltener  die  Halogene  und  der 
Schwefel.     Aber   einerseits    vermögen   sich   innerhalb    der  Molekel   dieser  Ver- 
bindangen  die  Kohlenstoffatome  in  gröfberer  Anzahl,   bis  60  und  melir,  anein- 
ander  za  ketten,    anderseits   kann   der  molekulare  Bau  aus  der  gleichen  Zahl 

11* 
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und  Art  der  Atome  sehr  variieren.  Beide  Umstände  vermehren  die  Zahl  der  Kohlen- 
stoSverbindungeD  fast  ioe  Unendliche.  Diese  Eigentümlichkeit  fmdetsichin  soickm 
Mafso  bei  keinem  Element  wieder.  Daher  pflegt  msn  die  Kohlen 6 toffverbindongeii 
in  einem  besondcrn  ToO  der  Chemie  zu  lieliandeln,  welchen  man  ale  organisch« 
Chemie  heaeichnet.  In  gewissem  Sinne  ist  dieser  Name  gerechtfertigt,  di 
der  Körper  aller  Organismen  sich  aus  Kohlenstoff  Verbindungen  anfbant.  In- 
dessen hat  die  Chemie  eine  Menge  kohlenstofthaltiger  Stoffe ,  die  nicht  an  den 
Lebcnsfuuktionen  der  Pflanzen  und  Tiere  Anteil  nehmen,  dai'gestellt,  sowi«  n 
ihr  auch  anderseits  gehmgcD  ist,  auf  Grand  der  Kenntnisse  über  die  anor- 
ganischen Vorgänge  viele  der  Produkte  der  Lebewesen  künstlich  zu  erzeiigeti, 
Ana  der  Fülle  der  Kohl  enstofTverhin düngen  seien  hier  die  wichtigstea  in 
oller  Kürze  znsammengestellt. 


Kohlenwasserstoffe. 

Das  Methan  CH,  ist  ein  farhloHeg,  brennbares  Oas.  Es  bildet  sich  W 
der  Yerraoderung  der  Pflanzen  in  den  Sümpfen  (Snmpfgas),  sowie  bei  der 
fortschreitenden  Verkohlung  innerhalb  der  Kohlenflöze  (Grubengas)  und  ist 
ein  nie  fehlender  Bestandteil  unter  den  Produkten  der  trocknen  DestiUatioii 
der  Brennstüfi'e. 

Tritt  im  Methan  für  ein  WasBerstoffatom  die  Gruppe  CH^  ein,  so  entsteht 
das  Äthan  CjE^  oder  CHg  — CHg,  ans  diesem  durch  ■Wiederholung  jener 
Substitution  das  Propan  C^  Hg  oder  CHg— CH„— CH^,  aus  diesem  dss 
Butan  C,H,„  oder  CE^— CH„— CH,— CH,  etc.  Die  Zahl  der  ao  verkettet« 
Kohlenstotfatome  steigt  bis  60.  Alle  diese  Kohlen  was  serstofl'e  von  der  iill- 
genieineu  Formel  0,,  Hg  „  _(_ ,  stellen  eine  Reihe  dar ,  die  msn  als  die  der 
Paraffine  bezeichnet,  weil  ein  Gemisch  der  höheren  Glieder  dieser  Reib 
das  Fai'affin  ist. 

Bei  der  trocknen  Destillation  der  Schweelkohlen ,  die  in  der  Nähe  voa 
WeÜsenfels  im  grofsen  betrieben  wird ,  ergibt  sich  als  Teer  ein  dickflüssige! 
Gemenge  von  Paraffinen.  Diese  werden  bei  vermindertem  Dmck  auf  Grund 
ihres  verschiedenen  Siedepunkts  durch  fraktionierte  Destillation  in  B  e  n  x  i  ii 
(Leuchtstoff,  Benzinmotoren,  chemische  "Wäscherei),  in  Solaröl  (Leuchtstoff 
in  Lampen),  in  Paraffin  (KerzenmateHal)  und  schweres  Hohöl  (Heiz- 
material der  deutschen  Marine)  geschieden. 

Die  frakiioziierte  Destillation  läfat  nich  durch  einen  schnell  ausführbaren  Venncii 
erläutern,  wenn  man  0,4  ccm  Benzol  {Siedepunkt  80..36''1,  Socm  AmeUrnsäiire  f Siede- 
punkt 99")  und  2ccm  Ben/ylulkohol  (Siedepunkt  206.5°)  mi-cht  nnd  einen  Tefl  da 
üemischea  im  ßeagensglus  zum  Sieden  erhilzt.  Jene  drei  StoSe  entweichen  der  Reibt 
nach  III  Dnnipfform  und  sind  dadurch  zu  erkennen,  doXs  der  erste  und  letzte  mit  ttark 
leuchtender  Flamme,  der  zweite  dsgegcn  mit  farbloser  Flamme  verbrennt. 

Ein  Gemisch  von  Paraffinen  ist  ferner  dos  flüssige,  fast  schwarze,  durch  Bohr- 
löcher seit  1859  aus  der  Erde  geförderte  pennsylvanische  Bohpetroleura.  Dasselbe 
wird  wie  der  Braun  kohlen  teer  verarbeitet  und  liefert  älinliohc  Fraktionen.  Dm 
Solaröl  entspricht  das  Leuchlpetr  oleum,  dem  Paraffin  entsprechen  die  Sc! 
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t  und  Eisenbahnwagen)  und  die  Vaseline  (für  pharmazeutische 
!ve<:ke).  IMe  am  tpichtesten  siedenden  Parafßne.  die  Benzine,  müssen  aus  einem  in 
iwnpeii  so.  verbrennenden  Petroleum  bis  zu  einem  gewisssn  Grade  ubgeschieden  sein, 
i*  nust  ihre  mit  Luft  gemischten  Dampfe  leicht  Explosionen  zur  Folge  haben  würden. 
Mer  Terlang:t  du  deutsche  Gesetz,  dats  der  En tflammungspunkt  des  impor- 
terten  Petroleums  höher  liegt  als  21 ".  Folgender  Versuch  wird  diesen  Begriff  erlüntem. 
Ht  im  Wawerbad  B  (Fig.  152)  stehende  ßlechgefära  enthält  etwas  Petroleum  A.  Im 
iork  C,  der  in  der  JLttte  die  3  cm  weite  vun  der  Bleiplatte  B  bedeckte  Durchbobrang 

1  hat,  sind  die  Kupferdrähte  F  und  G  befestigt,  zwischen  deren  unteren  Enden 
bcihalb  A.  mittels  eines  kleinen  Induktoriums  ein  Funkenslrom  erzeugt  wird.  Kommt 
19  Gemisch  von  Petroleum  dampf  und  hah  zur  Explosion,  so  wird  E  abgeworfen.  In 
ittem  Moment  darf  daa  Thermometer  H  nicht  über  21°  anzeigen. 

Sie  russiselien  Erdölquellen  von  Baku,  welche,  obwohl  seit  alten  Zeiten  bekannt, 
nt  seit  18Tlä  induetriell  ausgebeutet  werden,  liefern  ein  den 
affinen  ähnliebeB  Naturprodukt,  welches  ärmer  an  Leucht- 
letroleum,  aber  reicher  an  schweren  Ölen  ist  als  das  amerika- 
liiciie.  Diese  schweren  Öle  Snden  unter  dem  Namen  Maaut 
D  dem  an  Kohlen  armen  HuTsland  zum  Heizen  der  DampfachlQe 
lud  Lokomotiven  eine  wichtige  Verwendung. 

Im  Jahre  18U6  waren  Amerika  mit  50°l„,  Rufsland  mit 
n\  und  die  übrigen  Länder  (üalizien,  Rumänien)  nur  mit  3% 
W  der  üewinnung  von  Kohpetroleum  beteiligt. 

Die  im  Jahre  1897  im  Dealseben  Reich  eingeführten  874  000 1 
fKmleom  hatten  einen  Werl  von  220  Hill.  M.  (inkl.  52Va  Hill.  M. 
Zoll]  und  repräsentierten  einen  Leuchtwert,  welehcr  den  des 
isolscben  Leachtgases  {Ärgand brenne r)  am  das  Dreifache  übertraf. 

In  Galizien  wird  der  parafEnartige  Ozokeri  t,  welcher  als 
Rückstand  der  Datürlichen  Verdunstung  von  Rohpetroleum  an- 
Swhea  wird,  auf  Ceresin,  eine  als  Ersatz  für  Bieneuwacha 
lifliendc  Masse.  Terarbeitet.  Auch  der  zu  Stral'aenptlaster  (ge- 
machte Asphalt  ist  ein  natürliches  Erdölprodukt. 

Denkt  man  sich  in  der  Molekel  eines  Kohlenwosser- 
1^3»  der  Faraffinrcihe  zwei  benachbarte  KohleDstoSatorae 
iirch  zwei  Valenzen ,  statt  durch  eine ,  aneinander  ge- 
nmden,  wodorch  die  Gesamtzahl  der  Wasserstoffatome  um 

2  venuiudert  wird,  so  geht  er  über  in  ein  Glied  der  ßeilie 
-'^H,j.  "Wenn  ferner  die  Zahl  der  Bindungen  zwischen 
nni  KohlenfitofiatomeD  auf  8  Bt«i^'t ,    so  gelaugt    man    zur 

Seihe  CnHg„_,.  Die  Anfangsglieder  diener  beiden  Keihen  abd  das  Äthylen 
^H,  oder  Ca,=OH.,  und  das  Acetylen  0,.II„  oderCH^OH,  zwei  mit  hell 
^Dcbtender  Flamme  brennende  tiaae,  von  denen  das  letztere,  nachdem  man  für 
Imelbe  im  Jahre  1895  eine  rentable  Daratellungsmethode  gefunden  hat,  für 
Jtlfacbtungazwecke  vielfach  verwendet  wird,  aber  auch  in  theoretischer  Hinsicht 
on  fiedentung  ist. 

Das  Acetylen  wird  mittels  des  Calciumkarbids  CaC^  gewonuea. 
letzteres  wird  in  grofsein  Maläe  in  den  Karbidwerken  fabriziert,  indem  man 
le  Reaktion  eines  körnigen  üeraiscbea  von  gebranntem  Kalk  und  Koks  nach 
w  Gleich  nng : 

CaO  +  3C  =  CaC'.-(-CO 
r  Mitwirkung  einer  starken  Wärmequelle,  wie  sie  nur    der    elektrische 

^gen    entwickelt ,    zur    Ausfübrnng    bringt.     Der  Vorgang   ist    also  kein 


Fig.  162. 

EntS  am  mungspunkt 

des  Petroleutna. 
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elektrolytischer,  sondern  ein  thermooIektriBcber.  Folgender  VersaoL  demooBtriBit 
die  Karbidfabrikation.  Der  Graphittiegel  B  (Fig.  Iö3)  ist  in  den  Ring  d« 
Klemme  Ä  fest  eingesetzt  und  mittels  dieKr 
mit  dem  negativen  Pol  einer  starken  galva 
aoben  Batterie  (30  Aikamulatoren)  verbacden. 
Der  positive  Fol  ist  an  den  durch  du 
Schieferklotz  D  isolierten  Eisenstab  C  i 
gelegt,  welcher  an  dem  Terschiebbaren  Eti- 
ler F  den  Lichtbogenkohlestab  G  trägt.  Iil 
der  Lichtbogen  zwischen  G  und  B  hei^eat<Ilt, 
BO  schüttet  man  nach  und  nach  das  Beaktioni- 
gemisch  (56  Gewt.  gebraunten  Kalk  unr 
Gewt.  KokBpulver)  in  B  ein.  Die  Fig.  153 
zeigt  am  Boden  des  Tiegels  bereits  etiu 
Karbid  im  geschmolzenen  Zustand.  In  dm 
Mafse ,  als  (liesea  sich  bildet ,  hat  man  F 
emporzudreheu. 

DasCalciumkarbid  ist  beim  ErstturcD 
eine  bronzefarbige,  krystallisierte  Masse, 
in  geschlossenen  GefalBen  aufbewahrt  worden 
mnfa.  Sowie  nun  die  Sulfide  und  Phoaphide 
bei  Zusatz  von  verdünnten  Säuren  Schwffel' 
Wasserstoff  heaw,  Phosphor  Wasserstoff  ent- 
wickeln, 80  entsteht  aus  dem  Calcium karbid, 
und  zwar  achon  beim  Eintragen  in  "Wasser, 
der  Kohlenwasserstoff  Cg  Hj  : 

Ca C,  +  2  HjO  =  Cj  Hg  4- Ca(OH)ä. 
:eigt  die  Aoetylenbildung   im   kleinen ;    ein  ertwen- 
,  indem  es  unter  Einwirkung  des  Wassers  in  weilka 
,  daTs  ea  ein  FlämmcbfU 


Fig.  153. 
Tstellung  von  IJalciiimkarbid. 


Der  Apparat  Pig.  154  i 
groraea  Stück  Karbid  erzeugt, 

Calciuiabydroxyd  übergeht,  soviel  Acetylen 
mehrere  Minuten  unterhält. 

Da  das  aus  rohen  Materialien  erhaltene  Karbid  Etots  etwas  Calcimn- 
nitrid,   Calciurasulfid  und  Calci  um  phoiphid  enthalt,  so  mischen  ücb   <i- ■ 
Acetylen  Ämmoniali,  Schwefelwasacratoffund  PhoBphorwasserstoffbei,  vi-'v 
dem   an  sich  nicht  unangenehm  riechenden   Acetylen  einen  nbleu  C.Jer . 
erteilen.  Diese  Verunreinigungen  würden  beim  Verbrennen  des  Gaaeastotcij' . 
Produkte  erzeugen,  sind  also  abzuscheiden.    Wie  dies  geschieht,  zeigt  der 
Apparat  Fig.   155.     In  den  seitlichen  Tubus  B   4er   mit  Wasser   gefSlltea 
Flasche  A  trügt  man  das  Karbid  ein,  leitet  das  Uua  durch  die  Waidt- 
Qascbe  C,  in  welcher  durch   angesäuerte  KupfersulfatlÖaung  das  Ammoniak 
und    der     Schwefel  waas  erst  off   gebunden    werden ,    führt    es    durch    den 
Fig.  154.     Keiniger  D,  in  welchem  dem  bei  F  eintretenden   Gase  durch  den  auf  den 
Acetylen-    Sieben  P  liegenden  Chlorkalk  der  Phoaphorwasaerstoff  entzogen  wird,  ond 
flämmchcn.  lüTst  es  sehliefslicb  in  den  Brenner  O  gelangen.    Letzterer  trägt  einen 
Aufsatz  aus  Speckstein,  zwiachen   dessen  Gabelästen   sich   aus   den  scbri^ 
aufeinander  treffenden,  sehr  dünnen  und  mit  Luft  gemischten  Uasalrümen  die  Flamme 
bildet,   ohne  dara  diese  den  Speckateio  selbst  berührt. 

Um   fiir  Versuche  mit  Acetylen   gröfsere  Mengen  dieses  Gases  zur  Verfügung  ;ii 
haben,    kann   man  sich   des  aua  Blech    hergestellten   Apparates   Fig.  156   bedienen 


J  47.     Kohlenwasserstoff«. 


167 


,  ähnlich  wie  iu  einem  Kippschcn  Apparat  (S.  31),  du  Una  erzeugt  und 
teitig  aurgetanimeU  wird,  la  dem  mit  einer  EochsaUlösuag ')  gefüllteo  O-efäTB  A 
:  OunbleituEgnChre  B  mit  dem*HaIiQ  T  befestigt. 
Hocke  F,  welehe  sich  mittels  der  tileitrollen  E  E 
n  Stäben  DD  je  nach  der  üasmenge  auf  und  ab 
Ltngl  an  ihrer  Decke  denmit  I<öubern  versehenen 
Behalter  G.     Ist   durch   Öffnen   des  Hahns  C  die 


Darstellung  und  Reinigung  des  Acetylei 
lg;  die  Gasentwicklung  geht  v 


Fig.  166. 
Acetylenentwickter. 


r  sidi  und  treibt  die  Glocke 


1  der  Decke  -von  F  aufsetzt,  kann  mt 
Das  Acetylen  ist  dev  einzige  Kohlenwaaser- 
der  Hieb  eynthellsch  darstelleu  läfat. 
1  den  1  /  gro&ea  Kolben  (Fig.  157)  leite 
IPaeserstoff  und  zünde,  nachdem  alle  Luft  yet- 
t  ist,  das  ans  dem  oben  angebrachten  Brenner 
Ömende  Gas  an.  Erzeugt  mau  nun  zwischen 
I  den  seitlichen  Toben  befestigten  Kohlestäben 
elektrischen  Lichtbogen ,  so  wird  die  Wasaer- 
:  leuchtend ,  ein  Zeichen ,  dafs  sich  der 
tofF    im    Kolben    mit    der    weiTsglühenden 

mden   hat.     Bei    diesem 
ilwird  ein  grofser  Teil  der  Wi 

das    Acetylen  aufgf 
19,4 1  60  OOQ  cal : 
'  at;  +  H5=C„H3  — 50000  cal. 
tylen    ist    also  ein   endoth  ermisch  er  Stoff 
3).       Wahrscheinlich    macht    die    dreifache 
og   der  Kohlecstoffatomo    diese   Zufuhr    von 

abäfirbierl  weniger  Aüetjlen  als  Wasser. 


.synthetische 
irme  des  Licht- 


Fig.  157. 
Synthese  des  Acetylens, 


I 
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Energie  erforderlich.  Daher  spaltet  ee  sie!)  leicLt  wieder  io  teiae  Elementt. 
Entwickelt  man  ia  dem  Zylinder  (Fig.  158)  durch  Über^'ersen  einer  friachen  Chlor- 
kalklÖHUDg  mit  Salzsüure  Chlor  und  wirft  eiai<;e  erhaeagroStt 
Stücke  Ktirbid  in  die  Losung,  so  wird  dtus  entbundene  Äcetrlai 
durch  daa  Chlor  unter  AuHacheiduug  von  Rufe  und  Bildnng 
einer  gro&en  Flamme  zersetzt.  Auch  Echon  beim  Erhit: 
780°  tritt  die  Spaltung  des  Acetylens  ein.  Man  leite  es  durch 
ein  t.jlasrohr  A  (Flg.  151')  i  zünde  cb  bei  B  od  oud  rrbiti» 
das  Hohr  mit  einem  breiten  Brenner.  Hat  daa  Glas  die  Tem- 
peratur von  780 "  an  den  erhitzten  Stellen  augenommeu,  m 
bedecken  sich  dieselben  mit  einer  dicken  Rufsschicht ,  wobei 
_  ,  ,,_  ein  Teil  des  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  zum  Glühen  kommt, 

jrJf  li  ein    Zeichen,    dais    innerhalb    des    Rohrs   im    Moment    der  Zt^r- 

^vi)jij|  Setzung   die    hohe    Bildung» wärme    des    Acelylens    frei    wmät. 

Dieser  Versuch  erklärt  die  aufserordentliehe  Leuchtkraft  der  in 
der  Luft  brennenden  Acetylenflamme,  welche  die  des  Leoelii- 
gnses ,  wenn  es  in  dem  bekannten  Anerschen  Breni 
brannt  wird ,  um  das  Dreifache  übertrifft.  Er  erläutert  aber 
auch,  welche  grofsen  Energiemengen  die  Elektrizität  bei  der 
Bildung  des  Karbids  in  demselben  in  Gestalt  chemischer  EnergtP 
aufgespeichert  hat,  und  zeigt  recht  deutlich  das  "Wesen  der  clw- 
misohen  Energie  als  der  latent  gewordenen,  transportablen  Energieform.  Au 
1  kg    Calciumkarbid ,    welches    irgendwo    in    einem    Gebirge    mit    Hilfe    i 

durch    einen    Wasser fill 
I  betriebenen  Dynamom»- 
I  schine  erzeugt  und  afii 
irgend  einem  andern  Ort 
transportiert  wurde, kann 
man  daselbst  300  /  Am- 
tylen  darstellen,  welch« 
ausreichen,  einen  Bren- 
ner,   dessen  Flammen 
hell    ist   wie    das  T-ichi    I 
von  30  Kerzen,  17  Sir 
den   lang  zu   spei^i'u. 
Daher  hat  sicli    . 
Calciumkarbid    Dir    I 
leuchtungsz wecke  au 
len  Orten  eingefüliri,   i 
-   eine         Leuehtgasfal'n' 
noch      nicht      exiatici'' 
Indessen     bedürfen    'ii' 
privaten        Acetylenao- 
lagen  einer    sorgfältige 
Überwachung,  da  die  Esplosiunen   der  Aoetylen-Luft-Ge mische  von  besonderer 
Helligkeit  sind. 


780°  zersetzt. 
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Aulser  den  Kohlenwasserstoffen,  in  deren  Molekeln  die  Kohlenstoffatome 
L  einer  beiderseits  offenen  Kette  aneinander  gelagert  sind,  gibt  es  solche,  bei 
inen  die  Kohlenstoffatome  einen  Ring  bilden.  Der  wichtigste  derselben  ist 
18  Benzol  C^H^ : 

H 


H  ^  H 


Das  Benzol  wird  ans  dem  Steinkohlenteer  gewonnen  und  hat  als  Ausgangs- 
unkt  für  die  &brikmäläige  Gewinnung  vieler  Stoffe  eine  hohe  Bedeutung. 

Aufgaben : 

131.  Wieviel  kg  eines  90prozentigen  Calciomkarbids  werden  verbraucht,  um  bei  20  * 
nd  einem  Druck  von  780  mm  einen  Gasometer  von  2  m  Höhe  und  1,5  m  Durchmesser 
lit  Acetylen  zu  füllen? 

132.  Zur  Erzeugung  eines  Acetylenlichts  von  30  Kerzen  sind  pro  Stunde  21,5  l 
Leetylen  erforderlich.  Wieviel  kg  Karbid ,  welches  pro  kg  300  l  Gas  liefert ,  sind 
loUg,  um  einen  Itaum  mit  120  Kerzen  7  Stunden  zu  erleuchten,  und  wie  verhält  sich 
jer  Preis  dieser  Beleuchtung  zu  dem  einer  Beleuchtung  mit  elektrischem  Glühlicht, 
reim  1  kg  Karbid  O^M  und  100  Kerzenstunden  Glühlicht  0,20  M  kosten? 

133.  Die  Verbrennungswärme  von  1  Mol  Acetylen  ist  310000  cal,  die  von  12  g 
Kohlenstoff  96000  cal  und  die  von  1  g  WasserstoÖ  34  000  cal.  Wie  grofs  berechnet  sich 
ieraiis  die  Bildungswärme  des  Acetylens? 


§  48. 

J 

iTerbindungen  aus  EohlenstofF,  Wa43ser8tofF  und  Sauerstoff. 

Von  den  Kohlenwi^seerstoffen  leitet  man  die  andern  Kohlenstoffverbindungen 
l.  Durch  Substitution  eines  oder  mehrerer ,  an  je  einem  Kohlenstoffatom 
saftender  Wasserstoffatome  durch  je  eine  Gruppe  OH  entstehen  die  ein-  bezw. 
Mehrwertigen  Alkohole.  Die  Kohlen wasserstoffreste  nach  Abzug  der  OH-gruppcn 
«r  Alkohole  heifsen  Alkyle.  So  gehen  aus  dem  Methan  und  Äthan  die  ein- 
rwrtigen  Alkohole  CHg(OH)  und  C^H^  (OH),  der  Methyl-  bezw.  Äthylalkohol, 
eren  Alkyle  CHg  und  O^B.^  sind,  hervor;  ihre  Formeln  können  auch  H.CH^(OH) 
nd  CHg-CHjCOH)  geschrieben  werden.  Obwohl  die  Alkohole  keine  Elektro- 
rte  flindy  verhalten  sie  sich  doch  wie  Basen  (die  Alkyle  also  wie  Metallatome), 
ifofem  das  Hydroxyl  durch  Säurereste  ersetzt  werden  kann.  Derartige 
eiliindnngen,  z.  B.  Ätbylnitrat  C2Hj^*(N03),  entsprechen  den  Salzen  und 
Silken  Ester.  Tritt  für  den  Wasserstoff  des  Hydroxyls  eines  einwertigen 
Ikohols  das  Alkyl  ein,  so  ergiht  sich  ein  Äther.  Dieser  entspricht  mithin 
Dem  Ketalloxyd.  Der  bekannteste  Äther,  der  schlechthin  Äther  genannt 
rd,  ist  der  Äthyläther  CgH^.O.aHjj  oder  (C^B^)oO. 
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Von  den  mehrwertigen  Alkoholen  sei  das  mit  drei  Hydroxylgruppen  am- 
gestattete  Glycerin  C8H5(OH)3,  eine  ölige,  süfs  schmeckende,  in  Wasser 
lösliche  Flüssigkeit,  genannt. 

Diejenigen  Alkohole ,  deren  Hydröxyl  nebst  zwei  Atomen  Wasserstoff  u 
ein  Kohlenstoffatom  gebunden  ist,  können  zwei  Wasserstoffatome  durch  Oxy- 
dation verlieren,    so  dals  aus  der  einwertigen  Gruppe  CH^C^^  die  einwertige 


Gruppe  —  C  • 


0 


X       wird.    Solche  Oxydationsprodukte  der  Alkohole  heiCsen  Alde- 

H 
hyde.      Ein    für   Desinfektionszwecke   sehr  wirksamer  Aldehyd   ist   der  tob 
Methylalkohol  abgeleitete  FormaldehydH- CHO,  dessen  40 prozentige  Losmif 
Formal  in  genannt  wird. 

In  naher  Beziehung  zu  den  mehrwertigen  Alkoholen  und  Aldehyden  stakt 

die  grolse  und  wichtige  Gmppi 
der  Kohlehydrate.  Zu  ihr 
gehören  die  Zuckerarten, 
welche  in  Wasser  löslich  sind 
und  suis  schmecken,  sowie  im 
Stärke  CeH^^Os  und  die  Cel- 
_  »lulose     O^HjqOq,     welche   ia 

J^  m       Wasser  unlöslich  sind.     Von  dflo 

Zuckerarten  sind  vor  allem  ckr 
in  süfsen  Früchten  vorkommendi 
T  raubenzuck  er  O^Hj^O^iio- 
wie  der  im  Halm  des  Zocko^ 
rohrs 


und 


dem     Saft    dir 


Fig.  160.  '""*°    ""**     ^ 

Gärkolben.  Bunkelrüben   enthaltene   Kehr« 

Zucker   C^^^s^n   liebst  des 

diesem  ähnlichen  Milchzucker  C^^  ^22^11  ~l~-^^  ^^  nennen. 

Der  Traubenzucker,  wie  er  in  dem  ausgeprefsten  Safte  der  Weinbeeren  enthalten 
ist,  oder  wie  er  sich  unter  dem  Einflufs  gewisser  katalytisch  wirkender  Stoffe  aus  der 
Stärke  der  Gerstenkörner  und  der  Kartoffeln  unter  Wasserbindung  büdet,  xerfillt 
in'  wäfsrigen  Lösungen,  wenn  diesen  eine  Quantität  Hefe  zugefügt  wird,  infolge  dff 
Lebenstätigkeit  derselben  in  Äthylalkohol  und  Kohlendioxyd: 

Ca  H,2  0« = 2  Cj  Hft  (OH) + 2  CO.. 

Hierauf  beruhen  die  Gärungsgewerbe,  deren  wichtigste  Produkte  der  Wein,  das  Bier 
und  der  Äthylalkohol,  der  auch  kurz  Alkohol  oder  Spiritus  genannt  wird,  sind. 
Um  den  so  wichtigen  Vorgang  der  Gärung  zu  demonstrieren ,  löse  man  im  Kolben  A 
(Fig.  160)  200  g  Kandis  in  1 Z  Wasser,  rüge  etwa  50  g  Hefe  und  ein  Gemisch  TonlSg 
weinsaurem  Ammonium,  0,3  g  Bittersalz.  0,3  g  Calciumphosphat  und  3  g  Kaliumphcflpfait 
hinzu,  verschliefse  den  Kolben  mit  einem  Pfropfen,  welcher  den  mit  konzentriert« 
Schwefelsäure  gefüllten  Apparat  B  trägt,  und  überlasse  den  Kolben  einen  Tag  ad 
selbst.  Sehr  bald  sieht  man  Blasen  von  Kohlendioxyd  entweichen.  Der  hierdnrdi 
bedingte  Gewichtsverlust  ist  mit  der  Wage  leicht  festzustellen.  Um  nach  24Btändigtf 
Gärung  den  AJkohol  nachzuweisen,  setze  man  auf  die  Öffnung  des  Kolbens  A  dsn 
Apparat  C,  welchem  man  zweckmäfsig  noch  einen  vertikalen  Kühler  anschliefst^  und 
bringe  die  Masse  zum  Sieden.  Der  abdestillierende,  verdünnte  Alkohol  lafst  sich  an 
seiner  Brennbarkeit  erkennen.    Da  reiner  Alkohol  schon  bei  78®  siedety  so  ist  auch  der 
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I  ileaseltiOQ  im  l-aßcrbier  leicht  /.a  lieferii,  wenn  man  die  fraktionierte  Dertil- 

1  Appar&l  (Fig.  161)   nuaführt.     Ktwa  '/t '   HÜgestandeaeB  Bier   erhitxe  tnui  in 

jCoIben,  vretcbem   ein  1,5  cm  weites  und  l,ö  m  langes  Bohr  »ufgesetEt  tat.  zam 

Nach  einigen  Minaten  gelingt  ea,   dcD  au»  dem  Robr  entweichenden  Älkohot 

und   man  beobachtet,  obwohl  das  Bier  etwa  nur  4%  Alkohol  enthält, 

1  Unge,  fast  eine  Mioute  anhaltende  Flamme. 

durch  die  Gmppe  CHoOH    ausgezeichneten 

gehen  nnter  dem  Einflufs  atärkerer  Oxyda- 

1  in  Säuren  über,  indem    für  zwei  Wasser- 

r  ein  Sauen toffatom  eintritt  und  die  Karb- 
ipe  COOH  entsteht.  Diese  organischen  Sauren, 
WasBer  löatich  sind ,  verhalten  sich  wie 
jlyte,  deren  Kationen  die  WaBaerstoffatome  der 
[ylgruppe ,  und  deren  Antonen  die  gesamten 
fler  Molekeln  sind.  Auch  kann  jener  Waaser- 
r  Karbosylgrnppe  dorcJi  Metalle  erst;tzt  werden, 
ih  wirkliche  Salze  entstehen.  Von  besonderer 
ung  sind  die  von  den  Panifäneu  ableitbaren, 
sehen  Sauren,  welche  Fettsäuren  heifsen. 
ilenetoflarmsten  derseliien  sind  die  Ameiaen- 
H  -  CüOH  und  die  E  8  8  i  g  s  ä  II 1-  e  CH,,  -  GOUH. 
te  bei  gewöhnlicher  Temperatur  feeten,  kohlen- 
iihen  Glieder  der  Fettsäurereibe,  die  Palmi- 
ilre  C,^Sg,.COOH  und  die  StearinsSure 
^.-COOH  stehen  nebst  der  flüssigen ,  von 
^enstoffreihe  ('„H^n  abgeleiteten  tMeäure 
^•COOH  im  Zusammenhang  mit  den  Fetten, 
'  sowohl  die  pflanzlichen  wie  die  tierischen, 
Ifemenge  der  Glycerinester  dieser  drei  Säuren, 
tt  Tripalmitins  C,  H,  ((.:,„  H„  O,)^  ,  des 
jiBrin8CjH6(OigH3nbj)gUndde8'rrioleinB 
Piglt,|,0j)g.  Je  mehr  letzteres  überwiegt,  um 
(ber  ist  das  Fett.  Abgesehen  von  ihrer  Be- 
ll als  Nahmngsmittel  dienen  die  Fette  zur 
itixon  der  Stearinkerzen  und  zur  Gewinnung 
llfen.  Das  Stearin  ist  ein  Gemisch  von 
b^  und  Stearinsäure.  Es  wird  erhalten,  indem 
ie  durch  Behandeln  mit  AVasser  oberhalb  200  " 
^erin   und    das   Fettsäuregemisch,    aus  welchem 

[e  litsäure  durch  Abpressen  zu  entfernen  ist, 
werden.     Die  Seifen  sind  die  im  Wasser 

Alkalisalze  der  Fettsniireu .    von  denen  die 

die  weichen,    die  Natriumsalze  die  harten   Seifen  bilden, 

Inrch  die  Einwirkung  der  Alkalibasen    auf  die   Fette    dargestellt. 
B.  die  Verseifong  des  Tristearins  nach  der  Gleichung: 
LH5(C,»H,,O,)^  +  3NaOH  =  C,Hj(OH),  +  3C,;Has.C0ONft. 


Fig.  161. 

Nachweis  de«  Alkohols 
im  Bier. 
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Für   den  Versuch   eignet   eich   beaondera   die  Veraeifung  des  Kokosfettes.    : 
desielben   reibe   man    innig   zusammen   mit  75  ccm    einer  Nalriomhydroxydliiaunc, 
man  erhält,  Indem  man  1  Gwt.  Na  OH  in  3  Owt,  Waaser  löst.    Hat  mao  etwa  20  Slu 
das  Gemenge  sich  selbst  überlasseii,  so  ist  es  erstarrt,  und  die  Rokosseife,  w 
Wasser  und  dnsGlycerin  gleichsam  im  gefrorenen  Zoatand  eingeschlossen  enthält,  ictfertiü;  | 

Von  den  zweibaBiBcheu ,    krystallisierenden  Säuren  sei  erwähnt  die 
säure  COOH  ■  COOH  -|-  2  H,  0,  auch  Zuckersäuro  gsDannt,  deren  saarea  Kalian 
salz    COOK-COOH    unter    dem    Namen    Kleesalz    (in    Oxalisarten) 
ist,    und    die    Weinsäure  COOH-CHOH-CHOH.OOOH    oder  H, . 
deren  aaureB  Kalinmaalz  KH.C,H,0„  den  Weinstein  bildet. 

Die  von  dem  Benzol  und  den    ihm    verwandten  Kohle nwasseratofisn  j 
leiteten  zahlreichen  Verbindungen  pflegt  man  als  aromatische  zu  bezeig 
weil  einige  von  ihnen  früher  aus  angenehm  riechenden  Xalurprodukten  gel 
wurden.     Einen  grofsen  Teil  der  künsÜicben  aromatischen  VerbiodungeB  | 
die  TeerfarbetofFe,  auf  deren  Darstellung  eine  aehr  ausgedehnte  Industrie  h 
Von  den  einfacbereu  Benzolabkömmlingen  sind  die  durch  ihre  Bakterien  1 
Wirkung  in  der  Heilkunde  wichtigen  Antiseptika,  der  Phenol  oder  die  ^ 
boiBäureCaHj(OH)unddieSalicylBäureCnH,(OH)-COOn  hervorzs 
Die  in  den  tialiäpfeln  vorhandene  Gallueaäure  CoH.(OH),  .COOH 
sonders  die  mit  ihr  verwandten,  in  der  Eichenrinde  enthaltenen  Oerbsj 
vermögen  Leim  und  EiweißistoSe  zu  fällen  und  daher  die  tierische 
dem  gegen  Fäulnis  beständigen  Leder  zu  gerben  (b.  Alaun). 

Die  EiweifBBtoffe,  welche  sich  mehr  im  tierischen  als  im 
Körper  bilden  und  als  Bestandteile  des  Protoplasmas,  sowie  des  Blutes,  dd 
Gehirns  und  der  Muskeln  an  den  I;ebensfunktionen  der  Organismen  hervorrageodm 
Anteil  nehmen,  sind  ihrem  molekularen  Bau  nach  noch  nicht  bekannt.  Au&ff 
den  als  Organogeuen  bezeichneten  Elementen  :  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstof 
und  Stickstoff,  enthalten  sie  Schwefel  und  in  einigen  Fällen  noch  Phosphoi- 
Ihnen    chemisch   ähnlich  sind  Leim ,    Seide,  Wolle ,   Haare,  Federn  und  Hon. 

EiweiTsstoffe ,  Fette    und  Kohlehydrate    sind   die    notwendigen  Beatandteill 
der    Nahrungsmittel    der   Tiere    und   des    Menschen.      Die    Tätigkeit    dtf 
Verdauungsorgane    beruht  darauf,    jene  Stoffe    so  zu  verändern,    dafs    sie   ton 
der  Schleimhaut  des  Darms  aufgenommen  werden  kiinnea.     Diese  Verändt^r  ■ 
geschieht,  indem  die  EiweilsBtoffe  durch  das  aus  den  Magendrüsen  abgeschi". 
Pepsin  iu  lösliche  Peptone,  ferner  die  Stärke,  das  wichtigate  der  Kohlehvii: 
durch  den  Speichel   in  Zucker,    und  die  Fette  durch  die  von   der  Leber  ,i  . 
sonderten  G-allen Substanzen    in    eine    sehr    feine    Emulsion    verwandelt    wi"  i 

Die  Wirkung  der  Unllenatofte  auf  f  etle  entspricht  der  der  Seife.  Fügt  in  < 
250  g  Wasser  10  ccm  Kiiböl  und  schüttelt,  so  snniiert  sich  letzteres  nach  pir.  . 
Minuten  sehr  bald  wieder  vom  Wasser  ab.  Wiederholt  man  aber  das  Schütteln,  i 
dem  man  30  ccm  BÜBsige  Seife  (Bumkea(7he  Seife)  zugesetzt  hat,  so  ei^ibt  »ich 
der  Milch  ähnliche  Emulsion,  in  welcher  das  Fett  sehr  fein  verteilt  ist.  Der  V' : 
erläutert  auch  die  Wirkungsweise  der  Seife  beim  Waschen. 

Aufgabe : 

134.     Eine   Traube nKuckerlösung,   welche   auf  100  I  Wasser   10  g  Tranbeu^'i 
enthüll,   wird   der  Gärung   überlassen.     Wieviel  Prozent  Zucker   sind   in  Alkoliiil     ■- 
wandelt,  wenn  der  Gewichtsverlust  3,4  g  beträgt,  und  wieviel  g  Älkoiio!  sind  entslanikiJ 
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§  49. 

Kohlendioxyd  und  Kohlenoxyd. 

B  der  Kohlenstoff  bei  genügender  SauerstofTzufuhr  nntcr  G-lüherscheinmig 

1  faxbloaen  Oaee  verbrennt,  welches  im  Kalkwosaer  einen  weiTsen  Nieder- 

ei^orrnft,    iet   bereits    S.  17  erörtert.      Dieses  Gas  ist  das  Kohlen- 
COj.  Nach  sei- 

ael  sind  die  vier 

1     des    Eoblen- 

18      durch      die 

Sauerste  ffatome 

lig  gesättigt. 

ermag  es  keinen 

ff   mehr    aufzu- 
ist   also    nicht 

'.     Das  Kohlen- 

E^ht    aber   auch 

jaaerstofr    nicht 

) ;    mithin    muTs 

ennende    Kerze, 

le    in    das    Gas 

kt    wird,    erlöschen.       Nur    solche    Körper,    wie    metaUiscbes   Kalinn, 

estrehea,  sich  zu  oxydieren,   besonders    grofa   ist,    sind   imstande,   anf 

des  Sauerstoffs  des  Kofalendioxyds 

1  erhitze  im  Kugclrohr  A  [Fic-  162),  nach- 
Lufc  von  dcm*in  die  WascMaacha  B  ein- 
1  Waaaerstoff  verdrängt  ist,  metalliachea 
bis  zum  Sieden  und  führe  dann  statt  des 
ofis  daa  Kohlendioxyd  durch  den  Apparat. 
ie  Kahumdampf  V  erbrenn  t  dann  uoter 
leiooDß,  während  aich  der  Kohlenatoft  des 
oxvds  als  Kufs  al)acheidet.  Hieraus  ist  auch 
b,  dafa  ein  an  sich  festes,  scliwarzes  Ele- 
itandteil  eines  gasförmigen,  farblosen  StofTa 


<^^^oitfiiv 


Fig.  162. 
KahutQ  verbrennt  iro  Eoblendioxyd. 


näfs  der  Formel  COg  wiegen  22,4  /  des 
Normalenstand  44  g,  also  1  H ,  965g.  Das 
ioxydiatdaber  1,965: 1,293  =^1,520  mal 
'  als  Luft.  Tariert  man  ein  1  l  grofaea 
las  auf  der  Wage  und  hält  ein  anderes, 
ilendioxyd  gefülltes  Becherglaa  so  über 
.Is  wolle  man  eine  Flüssigkeit  hinein- 
ao    zeigt    die  Wage    einen    deutlichen 

der  Kohlendioxvd  enthaltenden  Flasche  A 
I  ist   im  Tubus  B  die  mit  dem  Pfropfen  0 


S^ 


Fig.  163. 

Kohlendioxyd  ist  schwerer  als 

Luft. 
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verseil! oBsene  Rühre  C  befestigt.  Sobald  D  abgeiioramec  wird,  erlischt,  die  am  Baim 
des  Zjliadere  brennende  Kerze.  Auch  der  in  der  Fig.  164  dargestellte  Apptml  IM 
nohl  geeignet,  die  Schwere  des  Kohleodioxyds  zu  demoDstrieren,  denn  io  dem  SlkIJM 
als  das  durch  B  eingeleitete  Eohlendioxyd  im  Beeherglas  A  die  Lnft  verdrängt,  erlctcbei 
die  Kerzonflammen. 

1   !■  Wftsser   löst   bei  15*    1   /  Kohlendioxyd  von  0"*  nnd  760  nun  Druck 
auf.     Gierst  man  in  eine  mit  Kohlendioxyd  gefällte,  2  /  grofae  Flasche  1  l  Walser, 
TerecLliefst  die  Flaeche  mit  einem  Mahn,  aebüttelt  kräftig  und  Öfinet  dann  den 
Hahn  nnter  Waaser,    so    wird    ein    bedeutendes  Quantum    des   letzteren  in  dia 
Flasche  gehoben,  ein  Zeichen  der  Gasabsorption.     Bei  erhöhten!  Druck  nimm) 
das  Wasser  mehr  Kohlendiosyd  auf,  u»d  zwar  so,  dafs  das  golöate  Volum 
des  Gaaes  immer  dasselbe    bleibt,    sein  Gewicht    aber    pr-i 
tional    dem  Drnck    wachst.     Diia  Selterwasser    ist    eine  bei  ::  L 
Atmosphären    hergestellte ,    angenehm   suuer  echmeckeade    Kohlendioxydlii-i.: . 
Wird  der  Druck     durch  Offnen    des  Versclili:-- 
einer  Selterwasser  enthaltenden  Flasche  aufgcliiiln-i. 
so  entweicht  aus  dem  Wasser  unter  AufschuNn" 
Kohlendioxyd    bis    zu   solcher  Menge ,   daf?  <!  > 
Lösung  bleibende  Gas  dem  Volumen  des  M  ' 
gleichkommt,    und   erst    beim  Erhitzen  wird    :ij 
dieses    Kohlendioxydqunntum    ausgetrieben.      ^^: 
im    Selterwasser    verhalt    sich     das  Kohlendioiy! 
in  den  moussieren  den,  aSkoholischen  Getrönki'ii.  u 
denen  es  sich  durch  den  Vorgang  der  Nacligiin; 
bildete,    aber    infolge    des    Verschlusses   der    i 
hälter  am  Entweichen   verhindert  wurde.     J)i  ''■■ 
Regenwasser  auf  seinem  Wege  durch  die  Schiebten 
der  Erdoberflücho  immer  mit  Kohlendioxyd,  *<1" 
1   vermodernden   Pflunzen  herrührt,  in  Bfr 
rührung  kommt,  so  enthält  daa  Quell-  und  BraoneB' 
Wasser    stets  Kohlendioxyd,   welches    ihm   den  tr ' 
frischenden  Geschmack  verleiht. 

Die  wä&rige  Lösung  des  Kohlendioxyda  reagiert  sauer.    Also  sind  H'-ion» 
in    der  Lösung.     Da  letztere    nm'  von  einer  Säure  herrühren  können,    so  ninö 
diese  durcii  die  chemische  Einwirkung  des  Kohlendioxyds  auf  das  Wasser  ent- 
standen sein.     Für  sich  allein  ist  die  Säure  nicht  bekannt,    denn  das  Koli!-'" 
dioxyd  entweicht  völlig,  wenn  man  versucht,  das  Lösungswasser  zu  verdaini 
Aber  von  der  Natriumbase  wird  das  Kohlendioxyd  so  gebunden,    dafs    ili 
der    Hitze    bestandige    Salz    Na.,r'l),     entsteht.       Demnach    schreibt    man    , 
hypothetischen  Säure  die  Formel   HgCO^  zu.     Man  nennt  sie  Kohlen.-. < 
und    ihre    Salze    Karbonate.     Sie  gehört  zu  den  schwächsten  Säuren, 
die  wä&rige  Kohlendioxydlösung  färbt  den  blanen  LackmusfarbBtofi"  nur  «■  i: 
und  vermag    den    galvaniBcheo  Strom    kaum    zu    leiten.     Femer    reagien:) 
Lösungen    der    normalen    Karbonate ,     z,    H.    des    Natriumkarbonats    Xt< .' 
alkalisch  (8.  143),  weil  die  Aaioueu  (COjj)"  nur  in  sehr  geringer  Anialii  ■ 


Fig.  164. 

Kolileudioxvd  ist  schwerer  als 

Luft. 
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1  imd  d^er  unter  der  Uitwirkung  des  Wassers  sich  die  Anionen  (KCO,)' 
(OH)'  bilden: 

N«,COj  +  H,0  =  Na'(HCOa)'  +  Na'(OH)'. 
laher    kommt    ea  auch,    daTs  die  Lösung  des  normalen  Katrinmkarbonat« 
lohlendiosyd  aufnehmen  kann,  indem  das  Na'(OH}'  auch  zu  Na'(HCOg)'  wird : 

'Na(OH)'  +  COj  ^ Na{HCO,)'.      ' 
oben  fest«  Sodakrystalle  Na,COj,-|- lOB^O  absorbieren  reichlich  Kohlen - 
nnd  gehen  unter  Beibehaltung  ihrer  Krystallform  (PsendomorphoseD) 
>    weilse    Bikarbonat    NaHCO,    über,    indem    sie    dos    erforderliche 
r   in  Gestalt   ihres  Kryst  all  wassere   darbieten.      Bringt  man   in   den    mit 


Fig.  166. 
Entwicklung  des  Rohtendioxyds 
NatriumbikarbuDal. 


idioxyd  gefüllten  Kolben  A  (Fig.  165)  einige  Sodakryatalle  und  ver- 
A  ihn  mit  der  Röhre  B,  die  mit  dem  Manometer  C  verbunden  ist, 
[t  der  schnell  erfolgende  Aueschlag  desselben  eine  kräftige  Gnsbindung 
Lber  beim  Erhitzen  des  Natriurabikarbonats ,  möge  es  trocken  oder  ge- 
iio,  macht  sich  die  Flüchtigkeit  des  Kohlendiosyds  geltend,  so  dafs 
e  entweicht,  bis  normales   Karbonat  zurückbleibt: 

2NaHC0,,  =  Xai,COg  +  H,O-|-C0s. 
56    stellt  den  Apparat  dar,    mittels    dessen    die  Richtigkeit   dieses  Vor- 
bewiesen werden  kann, 
on    der   Tatsache,    dafs    eine    Sodalösung   bei    gewöhnlicher   Temperatur 


I 
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aus  einem  Oasgeniisch,  wie  den  VerhreiiuuDgsgaseD  eines  Koksfeuers  oder  Aen 
aUH  den  Öfen  der  Kalkbrennereien  eot  ström  enden  Gasen ,  das  Kohlecdiciivd 
liindet  und  in  der  Hitze  datselbe  wieder  abgibt,  macbt  man  in  Fabnbi; 
liebrauch,  um  dieses  Gas  im  groisen  rein  darzustellen. 

Von  den  Karbonaten  Bind  nur  die  der  Alkalimetalle  in  Wasser  lötilA 
und  in  der  Hifiie  beständig.  Die  andern  Karbonate  besitzen  diese  Eign. 
Schäften  uicht.  Dabcr  kommen  viele  derselben  als  Mineralien,  manche, 
das  Cakiumkarbonat  (Kalkstein),  sogar  als  GcBteine  ux  der  Natur  vor. 
der  Hitze  geben  die  natüriicben  Karbonate  Kohlendioijd  ab  und  gehen 
die  Metalloxyde  über.  Es  beruht  hierauf  das  Brennen  des  KalkstciUi 
welcher  als  Rückstand  den  zur  Mörtelbereitnng  so  wichtigen  g  e  h  r an 
Kalk  liefert: 

CaCO„=:CaO  +  CO,. 

Die  Karbonate  des  Halciums  und  einiger  anderer  Metalle  nähern  siel 
Alkalikarbonaten    inRofem,     als    sie    bei    Gegenwart    von    Wasser    und 
Bchüesigem  Kohlendioxyd    iu  Gestalt    der  Bikarbonate    iu   Lösung   gehen, 
aber  beim  Kochen  der  Lösungen  unter  Abspaltung  des  aufgenommenen  Eolil» 
dioxyda  ala  normale  Karbonate  wieder  ausscheiden: 

Ca  CO3  +H„0  +  t^O,  ^Ca"  (HCOg)". 

Diese    Vorgänge    lassen    sich    leicht    durch    den    Tervuch    feststellei).    Il 

einem  Kolben  füge   man    unter  Umscbütteln  zu  etwa  100  ccm  filtrierton  Kilk' 

wasBcra  (Lösung  .des  Calcium hydroxy da  Ca(09).)    etwas   Selterwasser ;   es  fjÜlt 

weUsea  Karbonat  CaCO^  (Reaktion  auf  Koblendioxyd) : 

Ca'(OH).,"  +  00,  =  Ca  COj,  -f  H,0. 

Beim  tlberschufs  des  Selterwassers  verschwindet  die  Fällung ,  kehrt  ihr 
wieder,  wenn  man  die  Lösung  zum  Sieden  erhitzt.  Hierdurch  erklärt  es 
dafs  das  Wasser  in  der  Natur  stets  mehr  oder  weniger  Kalk  gelöst  ertli*" 
und  dafs  derselbe  beim  Sieden  des  Wassers  in  den  Dampfkesseln  in  Foni.  : 
lastigen  und  zuweilen  Explosionen  veranlassenden  Kesselsteins  aa  • 
Wänden  der  Kessel  sich  festsetzt.  .lener  Versuch  macht  es  aber  aucL  i 
fitändlich,  wie  das  Wasser  im  Kalkgebirge  unter  der  Uitwirkung  des  Kohleu' 
dioxyda  nach  langen  Zoitriiuraeu  grofse,  oft  viele  Kilometer  weite  Höhleu  »n»- 
waschen  und  spater ,  indem  es  in  Tropfenform  durch  die  geschaffenen  Raniii' 
herabßel,  allmählich  die  wie  mächtige  Eiszapfen  an  der  Decke  herabhängend  n 
Stalaktiten  und  die  säulenförmigen,  vom  Boden  emporragenden  St olagiuilru 
aufbauen  konnte  (Fig.   Iß7). 

Alle  Karbonate    werden    durch    stäikere  Säuren,  sogar  schon  diirch  K-. 
säure,  unter  Entwicklung  von  Kohlendioxyd  iu  das  Salz  der  hetreffeuden  ^ 
übergeführt.      Hierauf     beruht     die     für    Laboratoriuraa  zwecke     sehr    i)fi|Li' 
Methode   der  Darstellung    des  Kohlendioxyds    durch  Einwirkung    der  Salzs'.nui' 
auf  Marmor  {krystalliniscbea  Calc-iumkarhonat).     Es  eignet  hierzu  der  A|ipar«l 
Fig.  25  oder  auch  der  Kippsche  Apparat  Fig.  26.     Die  Gleichung  lauti-t: 
CaCOg  +  SH'CI  =C:a'Clj"-|-H„0  +  CO,, 
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:   mOQssierendes   Getränlt   prhSlt   man    roiltple    des  Natriumbikarbonat«, 
e  Seiter wasserHttscbe  mit  Wasser  rüllt,   10"g  Nntrinrnbikarbonat  and  20  g 
ineiiucbiittet,   dann,   uacbileiu   sieb   dat  Getniscb   zu  Boden  gee^Ut  bat,   9  g 
■   zufügt  und   die  Flasche  BcLnell  verscbliefst.     Nach  einer  Stunde^hat 
[m   (telöit.    Man   büte   »ich.   gröfBera  Mcnßenl dos" Bikarbonats  und   der  Wein- 
uunmeoden,   da   sonit   die  Ulttawund    duruh  den  Druck  des  sieb  entwickBlndea 
dtoxyds  lertrüminert  werden  könnte. 
norme  Mengen  Kolileudioxyduas 
mta    der   Erde    in  vulkanischen 
Jen.     Aus  dem  Krater  der  Vnl- 
teigt  wfthrenil  der  Paiiacu,  welche 
vaemplioneD  unterbrechen,   atets 
B  Koblendioxjd   reiche    Dampf- 
»uf,    nnd  weit   und  breit  in    der 
driDgt    Kohlendioxyd ,    sei 
r    ohne    Waaserdampf  (Fn- 
bezw,  Mofetten)  aus  der 
liervor  (Hnndsgrotte  von  Neapel). 
aupt    sind    solche    Eshalationeu, 
auftreten,  meistens  als  die  letzten 
rirkungen  ehemals  kräftigerer  vul- 
ber  TütigkAit  aazusehen.     Reich 
eben  Gasquellen  ist  in  Deutach- 
!■  Eifelgebiet  unweit  des  Laacher 
lUefert    doch    im     Brohltal     ein 
Mt  jährlich  dreiviertel  lüllio 
beler  Kohlendioxyd.     Auch  tue 
iunnen     (Selters ,      Bilin)     ent- 
ti    einem    ehemala    TulkanischeD 
r  nnd    fuhren    nnt    so    mehr   Gas 
oh,    aus   je  gröfseren  Tiefen    sie 
en.      Ans  den  Nauheimer  Quellen 
1  täglich  gegen  7000  cbm  Kohleii' 
1   »nf.      Vielfach    wird,    wie    bei 
•    unweit    Höxter ,     das    an    der 
I  entweichende  Gas  für  indnatrielle 
le    in     Gasometern     aufgefangen, 
ia  bieten  sich  der  luduatrie  verBoliiedene 
Inhlendioxyd  dar.    Das  Gas  wird  entweder 
.  Bleiwcife)  verwendet,  oder  es  wird,  wc 
Komprimierung  verfliieeigt. 

)er  KohleiiütofT,  besonders  in  der  Form  der  fossilen  Kohlen ,  ist  die 
^te  Wärmequelle  der  Technik.  1  kg  KobleDEtoÜ'  liefert  beim  Verbrennen 
Zwar  kann  man  mittels  andrer  Stoffe,  wie  Wasaeratoff,  Magnesium  und 
höhere  Effekte  erzielen  und  bedient  sich  ihrer  auch  in  gewissen 
es  auf  hohe  Temperaturen  ankommt,  mit  gutem  Erfolg.  Aber  für 
Igemeinen  Gebrauch  sind  sie  nicht  geeignet,  denn  sie  smd  weit  teurer  als 
rf.LRpke,  Cbcmie.   IE.  Aufl.  i'2 
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der  Kohlenetoif.  ADfserdem  reagieren  Mngnesium  und  Aluminium  viel  ea  befliß 
und  erzeugen  feste  Oiyde ,  welche  die  Lnft  mit  einem  ud erträglichen  H»ncb 
erfüllen  würden.  Ditgegcn  wird  das  farblose  KohleiidioxydgaB  durch  den  Wind 
leicht  in  der  Luft  verteilt.  Demnach  sind  die  Kohlen,  sowie  der  Kohler^t.-'f 
in  Gestalt  von  Holz  und  Erdöl  für  dio  Technik  unersetzlich. 

Aber   daa   Element  Kohlenstoff  ist  auch   die  Energiequelle   für   die   Ltd 

tätigkeit    der  Tiere    und    Menschen,  denn  ihre  Nahrungsmittel,  Eiweifs.    ti: 

und   Kohlehydrate,  sind  Kohlenstoffverhindungeu.     Diese  werden  in    der  dufu 

den  VerdauungH Vorgang   veränderten    Form  durch    das  Blut  den  einzelnen  l.'r- 

gaiien  zugeführt.     Gleichzeitig  wird  letztern  SauerBtoff,  welchen  der  rote  Fsri- 

^L  Stoff  {Hämoglobin)  der  Blutkörperchen    iu    den    Atmungsorgsnen    aufgenomneii 

^M  hat,  zur  Verfügung  gestellt,  so  ilafs  imn  diejenigen  Oxydationen  vor  sich  geltB 

^^  können,  durch  welche  dio  dem  Körper  zur  Arbeitsleistung  nötige  Energie  iu- 

^M  geboten  wird.     Das  Kohlendiaxyd  aber,  welches  als  Produkt  dieser  OxjdatioBn 

[ 

■ 


auftritt,  wird  teils 
Atmungsorganen   gegen 


Fig.  1S8. 
■  Nüchwei»    dea 
Kohlendioxyds 
in  der  ausgeatmc 

teil  Liifl. 


loglobin  weggeschafft  and  in  i 
rstoÖ'  ausgetauscht,  teils  durch  di) 
Atmungstiitigkeit  der  Haut  nach  aufsen  befördert. 

Ein  Mann  scheidet  io  24  Stunden  600 1  Kohlendioxyd  ab,  f 
Quantum,   wie    es    durch   die  Verbrennung   von   280  g  KohlratU* 
entstehen  würde.    Saugt  man  an  der  Rohre  A  der  etvfas  Kilkwa«' 
enthaltenden  Flasche  (Fig.  168),   so  d»fs   die  Luft  durch  H  eirii' 
und  dns  Kalkwasser  passiert,  so  wird  letzteres  innerhalb  eiorr  ' 
nute  nur  schwach  getrübt,  denn  iD  100  ccm  Lofl  sind  darchsi  li: 
lieh   nur  0,03  ccm  Kohlendioxyd  vorhanden.     Bläst  man  aber  'II' 
B  in  daa  Kalkwaiser  die  durch  die  Lunge  nusueatmete  Luft,  ireküf 
von  jenem  Gase  4,4  Volumenprozent,  also  die  lÖO  faihe  Menge,  entlislt. 
30  erfolgt  sehr.liald  die  weifae  Fällung  von  ('alciumkarlHinat. 

Nun  ist  ersichtlich,  daJs  das  Leben  eines  Orgaiiisraus  di^ 
Beseitigung  seiner  Ausscheidungeprodukte  bedingt.  Scho» 
in  einer  Luft  mit  2  Volumenprozent  Koblendlosyd  fühlt  Ui»» 
sich  sehr  unbehaglich,  besonders  wenn  dieses  Gas  dnrcb 
Atmungstiitigkeit  entstanden  und  infolgedessen  reichlich  mit  Wusserdampf  uo" 
den  noch  unerforschten,  als  „  Men  sehen  gif t"  bezeichneten  AusdÜDstungea  g^' 
mischt  ist.  Steigt  der  Kohlendioxydgehalt  der  Luft,  den  man  im  allgemeinff«' 
als  den  Mafsstab  ihrer  Reinheit  ansieht,  auf  3  bis  5  Volumenprozent,  so  tri'* 
Ohnmacht  oder  Betäubung  ein,  und  die  Zufuhr  frischer  Luft  ist  dringend  ge- 
boten. Bei  noch  gröfseren  Kohlen  dioxydmengen,  wie  sie  sich  z.  B.  in  Kohlengrubo' 
und  Brunnen  ansammeln,  vermag  das  Hämoglobin  den  Austausch  des  Kohlet 
dioxyds  gegen  Sauerstoff  nicht  mehr  zu  bewirken,  so  dafs  der  Tod  durch  Erstickiu>tf 
erfolgt. 

Die  durch  das  Kohlendioxyd  veranlafsten  Störungen  der  AtmnngBvorgÖnge  In-- 
sich,  da  letztere  im  weaentlichBO  einer  Verbrennung  entsprechen,  durch  das  Verl. 
einer  Kerzenflomme   anschaiilirh    machen.    Die  Zylinder  A  und  B   (Fig.  Iti9)  sitji 
offenen,  umgnbogenen  Enden  der  Köhre  C  aufgesetzl.     Der  Halter  D  trägt  eine  k!- 
Eerxe.     Die  Mündung   des  Zylinders  U  ist  durch  das   riogtörmige  KorksiücL  E  rlw*' 
verengt.     Die  Eerjcnflamme   brennt  ungestört,  so  lange  sie  die  nötige  Luft  durrb  Si0 
freie  Mündung  des  Zylinders  A   ansaugen   kann.      Setzt   man    aber   den    Kork  F  anC 
oder  lafst  die  ausgeLitmete  Luft  aus   dum  Munde   in  A  eintreten,  so  wird  die  tiamn* 
allmählich  kleiner  und  erlischt,  acbliefalich. 


r 
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Es  ist  eine  Forderung  der  Hygiene,  die  Rüume,  iq  denen  sicli  Menschen 
aofhsiten,  so  einzurichten,  dafs  der  Kohlendioxydgehalt  der  Luft  nicht  über 
0,1  Volumenprozent  hinausgeht.  Diese  Bedingung  wird  erfüllt,  wenn  jedem  Er- 
vaclisenen  pro  Stunde  60  cbm  frische  Luft  geboten  werden,  und  falls  fjampen 
brennen,  für  jede  derselben  sogar  die  drei-  bis  vierfache  Luftmciige  beschafft 
wird.  Es  inuifl  also  dar  Raum  ao  grofs  sein,  dafs  nuf  jeden  Erwachsenen  20  cbm 
kommen,  nnd  die  Luft  mufs  pro  Stunde  3  bis  4  mal  durch  frische  Luft  ersetit 
werden.  Letzteres  geschieht  durch  die  Ventilation,  wenn  das  Mauerwerk 
poroa  ist  nnd  genügend  frei  stehL  AndrenfalJs  sind  besondere  Veutilationsvor- 
kehrungen  au  zubringen. 

Fig.  170  zeigt   die   Wirkungs-  .^  . 

•eise  eines  der  Ventilation   dienen-  ^  ,*5.i(,l. 

den     AspirationsscborDsteins. 

2 1    gTotae     Fiftsche    A    stelle 

Zimmer  dar.     Jm   Tubua  C  ist 

erkititer,  eiserner  Kolben  befeflligt, 

iler  den   Ofen   vertritt.     Das  lange 

Ruhr  F  »ei  der  Seil  ornatein,  dessen 

l:Dr)iäule    durch    eine    kleine,    aul 

'inejn   ringförmigen   Kork   sitzende 


Fig.  169. 

t-riiPbciien  einer  Flamme   in 

i.'irpc   eigenen    Oxvdallüns- 

Produkten. 

herteaflamroe  erwärmt  wird.  Cm  die  Bewegung  der  Laft  in  Ä  siehtbar  zu  machen 
"■yrdm  mittels  des  Apparats  Fig.  106  S.  lOfi  Salmiakasbel  ilurcli  E  eingeblaaen.  Man 
Hellt  iliinn,  wie  durch  B  in  der  mittleren  Hilhe  der  Wand  der  Flasche  IHsche  Luft  eintritt 
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während  au  der  Docke  der  Flttscbe  die  achlechte  Luft  abgeaaugt  wird.     Setzt  ij 
das   Hohr  G  ein,   in  welches  man  durch  eine  Düse  Laft  bläst,  ao  fungiert  d 
vorricbtuug  ähulich  einem  FlÜRelrnd Ventilator. 

Trotzdem  nun  jahraus  jahrein  auf  veracbiedene  "Weise  bo  grofiiel 
Kohlenstoff  in  Gestalt  des  gasförmigen  Eohlendioxyds  in  die  Luft  1 
werden,  ist  es  doch  in  der  Natur  eo  eingerichtet,  daTa  die  freie  Luft  ^ 
als  0,03  bis  0,04  Volumenprozent  jenes  Gases  enthiilt.  Zwei  vichtige  A 
hat  das  Kohlendioxyd  der  Luft  zu  erfüllen,  durch  die  es  der  letzteren  I 
wird.  Eioerseita  arbeitet  es  unter  der  Mitwirkung  des  Wassers  nnu 
an  der  Verwitterung  der  Geeteinsmasson  der  Gebirge,  indem  es  dioM 
KarhonatL'  verwandelt,  anderseits  wird  es  von  der  Pflanzenwelt  du 
Spaltöffnungen  ihrer  grünen  Blätter  als  Nahrungsmittel  aufgenommen.  S 
gewefae  vollzieht  sich  der  für  alle  Jiebewesen  «j 
cheiuischo  Vorgang  dar  Verarbeitung  des  Kohlei 
und  des  von  den  "Wurzeln  den  Blüttern  üben 
,  Wassers  zu  einem  löslichen  Kohlehydrat  unter  Abt 
derjenigen  Sauerstofimenge ,  welche  bei  der  Osydil 
KohlenatoSs  aus  der  Luft  verschwand, 
durch  die  Gleichung: 

6CO„  +  6H30  =  CoH„ 
ausgedrückt  werden.  Dieses  Kohlehydrat  nun  ist  der  1 
aus  welchem  die  Pflanzen  die  mannigfachsten  Beil 
ihres  Körpers :  Eiweifs ,  Holz ,  Stärke,  Üle  etc.  gl 
Kohlendioxyd  und  Wasser  sind  aber  energlearma 
denn  bei  ihrer  Entstehung  sind  grofae  Energiemd 
Freiheit  gesetzt  worden.  Dagegen  sind  die  pflif 
Produkte  und  auch  die  durch  Vermoderung  tn 
hervorgegangenen  fossilen  Kohlen  die  reichen  Qu 
Energie  für  die  Tierwelt  und  die  Technik.  Fol^ 
dürfen  jene  Vorgänge  der  Assimilation  der  Pflanil 
Zufuhr  von  Energie.  Diese  spenden  der  Erde  die) 
strahlen.  Man  erkennt  so  die  aufserordentüche  Bq 
der  Pflanzen,  die  Sonnenenergie  durch  chemische  ] 
und  hierdurch  den  KohlenatoflT  aas  dem  KoblendK^ 
•M  Kreislauf  zurückzuführen. 
Der  Nachweis  der  Saue  rstoffent  bin  düng  im  Ässimilationnprojefs  der  I 
lingt  leicht  im  Sommer,  wenn  man  den  3  l  grolaen  Zylinder  A  (Fig.  171]  mit  g 
Waasorpflanzen  (Elodea  canadensis)  und  Wasser,  welchem  eine  Flasche  abf 
Selterwasser  beigemischt  ist,  füllt  und  der  Sonne  aussetzt,  nachdem  r 
Deckel  B,  welcher  die  Trichter  C  und  E  tragt,  bedeckt  hat.  Nach  etwa  i 
hat  sich  im  Trichter  C  reichlich  Sauerstoff  angesammelt  und  ist  nach  dem  ( 
Eahna  D  durch  ein  glimmendes  Hiilzchen  nachweisbar. 


le  Dei  der  Usydi) 
rand.     Der  Voi^ 

I„0,  +  6  0.        j 


Fig.  171. 

Assimilation  der 

Pflanzen. 


[  latent    zu    ma 
'  Luft  wieder  i 


Das  Eohlenoxyd  CO  ist  ein  Gas ,  in  dessen  Uolekel  nur  9  Talai 
Kohlenstoffatoms  durch  ein  Sauerstoffatom  gesättigt  sind.  Eb  Tormag  im 
ein  Atom  SaueretolT  aufzunehmen,  ist  mithin  brennbar ,    und    zwar    mil 
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Flamme.     23,4  /  Eohlenoxyd   entwickeln   beim    Verbrennen  68  300  cal,  nahezu 
dieselbe  Wärmemenge  als  das  gleiche  Volumen  "Wasserstoff, 

2CO  +  Og=2CO2-}-2.68  300cal, 

tmd  da  12  g  Kohlenstoff,  wenn  sie  direkt  zu  22,4  /  Kohlendioxyd  verbrennen, 
97100  cal  entbinden,  so  muls  die  Bildungswärme  des  Kohlenoxyds  für  je  22,4  / 

97  100  —  68  300  =  28  800  cal 
betragen. 

Das   Kohlenoxyd  bildet  sich,   wenn  Kohlenstoff  das  Kohlendioxyd   redu- 
ziert, nach  der  Gleichung: 

0+00^=2  CO. 

Hierbei  werden  2-28800  =  57  600  durch  die  Kohlenoxydbildung  frei,  aber 
97100  cal  sind  zur  Zersetzung  des  Kohlendioxyds  zuzuführen.  Folglich  setzt 
jene  Eeduktion  eine  Aufwendung  von  97  100  —  57  600  =  39  500  cal  voraus, 
i  h.  die  Kohlen ,    welche   das  Kohlendioxyd  reduzieren  sollen ,    müssen  zuvor 


I     u^)     I  -ri) 


Fig.  172. 
Entstehung  des  Kohlenoxyds  und  seine  Wirkung  anf  Metalloxyde. 

^itzt  sein.     Der  Versuch,   Kohlenoxyd  auf  diesem   Wege   zu  erhalten,    lölst 
och,  wie  Fig.  172  zeigt,  anordnen.     Das  mit  linsengrofsen  Holzkohlestückchen 
gefällte  eiserne   Kohr  A  wird   im  Lampenofen   stark   erhitzt.     Dann    wird   an 
^  einen  Ende    aus    dem  Elippschen  Apparat  Kohlendioxyd   eingeleitet,    und 
das  am  andern  Ende  austretende  Gas ,    nachdem  ihm   in   dem   mit  Natronkalk 
(Oemisch  von  Natriumhydroxyd  mit  gelöschtem  Kalk)  gefüllten  U-Kohr  B  das  etwa 
mireranderte  Kohlendioxyd  entzogen  ist,  bei  D  entzündet.     Dafs   das  Kohlen- 
oxyd, wie  der  Wasserstoff,  Metalloxyde  reduzieren  kann,  beweist  der  Inhalt  den 
Kogelrohrs  C,    der  aus   rotem  Eisenoxyd   in   schwarzes,    pyrophorisches   Kisen 
übergegangen    ist  (S.  44).     So   setzt   der   Versuch   gleichzeitig    die  Bedeutung 
des  Kohlenoxyds   bei    der  Verhüttung   der  oxydischen  Eisenerze   im    Hochofen 
auseinander,    und  der  Unterschied  in   den  Vorgängen  ist   im  wosentlichcn    nur 
<hr,  daCs  im  Hochofen   das  Kohlendioxyd  direkt  durch   Vorbrennen  von  Kokn 
entsteht. 

Uberbaapt  bildet   sich   in   einem  Kohleofen   dicht   Über   dem   Ko^t   zuor^-t 
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immer  Kohlendioxyd,  und  dieses  wird,  indem  es  aufwärts  üher  glühende  Kohlen 
streicht,  zu  Kohlenoxyd  reduziert.  Keicht  nun  die  Luftmenge  aus,  letzteres  zu 
verbrennen,  so  ist  das  Endprodukt  das  Kohlendioxyd.  Andrenfalls,  also  bei 
mangelhaftem  Schomsteinzug,  füllt  sich  der  Ofen  mit  unverbranntem  Kohlenoxyd. 
Letzterer  Umstand  ist  sehr  zu  beachten;  denn  das  Kohlenoxyd,  welches 
aus  dem  Ofen  in  die  Zimmer  dringen  kann ,  ist  sehr  giftig  und  wirkt  schon, 
wenn  0,4  Volumenprozent  der  Luft  beigemischt  sind,  tödlich,  indem  es  sich  mit  dem 
Hämoglobin  des  Blutes  verbindet  und  dasselbe  zur  Sauerstoffaufnahme  unfihig 
macht.  Die  G-efahr  der  Kohlenoxydvergiftung ,  welcher  häufig  Schlosser  und 
Plätterinnen  unterliegen,  wird  noch  dadurch  erhöht,  dafs  das  .Kohlenoxyd 
geruchlos  ist.  Im  Leuchtgas  sind  8  Volumenprozent  Kohlenoxyd,  daher  ist 
ein  längeres  Ausströmen  desselben  in  die  Luft  der  Wohnräume  durchauB  zn 
verhüten. 

Aufgaben : 

135.  Wieviel  Marmor  gebraucht  man  zur  Darstellung  von  25  l  Kohlendioxyd, 
gemessen  bei  12^  und  einem  Druck  von  750  mm,  und  wieviel  g  30prozentige  Salzsäure 
ist  nötig? 

136.  Wieviel  l  Kohlendioxyd  von  20®  und  Normaldruck  werden  beim  Verbrennen 
von  1  kg  Holz,  dessen  Wassergehalt  18%  ist,  entwickelt? 

137.  Wieviel  l  Luft  im  Normalzustand  sind  nötig,  um  1  kg  fiolz  mit  20%  Wast^ 
gehalt  zu  verbrennen? 

138.  Wieviel  cbm  Kohlendioxyd  im  Normalzustand  werden  von  10  cbm  einer 
30prozentigen  Natriumkarbonatlösung,  deren  spezifisches  Gewicht  1,12  ist,  absorbiert 
wenn  alles  Natriumkarbonat  in  Bikarbonat  übergeht? 

139.  Wieviel  {  Kohlendioxyd  im  Normalzustand  entstehen  beim  Verbrennen  Ton 
2  kg  Paraffin  mit  80%  Kohlenstoifgehalt,  und  auf  welchen  Brozentgehalt  an  Kohlen- 
dioxyd steigt  bei  Ausschlufs  der  Ventilation  die  Luft  eines  20  m  langen,  10  m  breiten  und 
6  m  hohen  Zimmers,  wenn  zuvor  die  Luft  0,04  Volumenprozent  Kohlendioxyd  enthielt? 

140.  Wieviel  {  Kohlendioxyd  im  Normalzustand,  und  wieviel  g  Holzkohlen  sind 
erforderlich,  wenn  500  l  eines  90prozentigen  Kohlenoxyds  entstehen? 

141.  Es  werden  5  l  Luft  im  Normalzustand  durch  200  ccm  einer  Vio  normalen 
Calciumhydroxydlösung  geleitet,  und  dann  wird  die  filtrierte  Lösung  mit  normaler  Salz- 
säure neutralisiert.  Wie\'iel  Volumenprozent  Kohlendioxyd  enthielt  die  Luft,  wenn 
17,3  ccm  der  Salzsäure  erforderlich  sind? 

142.  Wieviel  kg  98prozentiger  Marmor  ist  mit  Salzsäure  zu  behandeln,  um  diejenige 
Menge  Kohlendioxyd  zu  entwickeln,  welche  in  200  g  einer  5prozentigen  NatriuiD- 
hydroxydlösung  die  Bikarbonatbildung  hervorruft? 

143.  Wieviel  g  Chlorwasserstoff  sind  in  1  Z  einer  verdünnten  Salzsäure  enthalteo* 
wenn  5  g  reiner  Marmor  sich  in  100  ccm  dieser  Säure  lösen? 

144.  Zu  50  ccm  einer  Lösung  von  Glaubersalz  und  Soda  wurde  so  lang^  Barynif 
chloridlösung  gesetzt,  bis  kein  Niederschlag  mehr  erfolgte.  Der  filtrierte  und  gewaschen^ 
Niederschlag  verbrauchte  45  ccm  normaler  Salzsäure,  bis  alles  Baryumkarbonat  gelost 
war.  Der  getrocknete  Rückstand  wog  0,5  g.  Wieviel  g  wasserfreies  Natriumsnlfat  unJ- 
wasserfreies  Natriumkarbonat  sind  in  1  {  des  untersuchten  Lösungsgemisches? 

145.  22,4  l  eines  Gemisches  von  Kohlendioxyd  und  Kohlenoxyd  wiegen  bei  0* 
und  760  mm  Druck  40  g.  Wieviel  Volumenprozent  und  Gewichtsprozent  beider  Gase 
enthält  das  Gemisch? 

146.  In  einem  verschlossenen  (Luft  enthaltenden)  Gefäfs  von  25  l  Inhalt  labt 
man  auf  1  kg  Natriumbikarbonat,  welches  500  ccm  einnehmen  möge,  6G0  ccm  etner 
66  prozentigen  Schwefelsäure  wirken.  Wieviel  Atmosphären  Druck  wird  beiO*  ein  aa 
dem  Gefäfs  angebrachtes  Manometer  anzeigen,  wenn  das  Salz  gelöst  ist? 

147.  1  Mol  Schwefelkohlenstoff  verbrennt  zu  Kohlendioxyd  und  entwickelt  dabei 


g  50.     Über  komprimierte  Gase. 

e*L     Wia  grofs   ist   die  BUduDgswärme  des  SchwefeUohlenalolT?,  - 
box^ds  97100  ond  die  des  Schnefeldioxyds  71000  cal  beträgt  V 
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'Waaser    geht    bei     100 "     unier    dem    Pruck    einer    Atmosphüre, 
i    760  mm    Qucckailberdruck .     durch    seine    ganze    Masse   in    DampE 
siedet   also.      Sobald    eich    aber   der  Dampf   unter  100"    abgekühlt, 
t  das  Walser,    sich  wieder 
eiQPr    Atmospbär 
Luft,    alle   bei  gewähi 
tnr   gasförmigen  .Stoffe 


eräüEsigen. 


Siede 


nkt 


Blire  Dampfspannung  gei 
■Rick  einer  Atmogphi 
Bu  Schwefel  dioxyd 
inei) ,  farblosen  Flüsaigkeit 
173,  weDD  man  letzteres,  v 
aeten  Hähnen  das  gut  getrocknete  Oas  hin- 
lileitet,  in  einer  KiUtemiscbung  nnt«r  — 8", 
bldioxyds,  abkühlt.  Die  andern  bisher  nui 
znr  KocdensatioD  an  freier  Luft  einei 
der  zweiten   Kolumne  der  Tabelle  XI  zi 

Tabelle  XI. 


Fiß.  173. 
FlÜMigea  SuUwofeidioxyd. 

em  Siedepunkt  des  flüssigen 
nls  Gase  beschriebenen  Stoffe 
noch  stärkeren  Abkfliilung, 
echliefaen  ist. 


Stoff 

Siede- 
,,unkt 

Oefrier-  1    Kritische 
punkt      TEinpepatur 

Krittsaher 
Druck 

in  Atm. 

Wasser 

+    lOIJ" 

+  0"'    H 

-370.0" 

196,0 

Schwefeldioxid 

r  165.0" 

79;o 

—   33,6" 

— 102,0"     - 

- 146,0" 

93,5 

Ammonink 

-  33,7" 

-   78,3"'    - 

~  130.0" 

115,0 

Chlorwasseretoir 

—   80,3° 

-112,.^"     - 

-  52,0« 

86,0 

Slickstoffoxydol 

-  87,0° 

-  115.0»     - 

-  3ö,0" 

73  0 

—   78.0" 

-   57,0«'    - 

-  31.5" 

73,0 

Sanerstoff 

-  181.0" 

60.8 

Kohlenoxyd 

- 190,0° 

—  211,0»'    - 

- 139.6" 

35,5 

Stickstoff 

—  194.0" 

-SRO"!    - 

-  146.0" 

35,0 

WttsseratoiT 

-  252,0" 

"266,0°     - 

-  242.0" 

15,0 

>er  auch  schon  bei  höheren  Temperaturen  als  den  Siedepunkten  kann 
rflÜBsiguog  der  Gase  eintreten,  wenn  ihr  Yolumeo  mit  dem  ausreichenden 
der  bei  Zunahme  der  Temperatur  waehaen  mols  und  fUr  jeden  Tempe- 
td  einen  bestimmten  Wert  hat,  komprimiert  wird.  Ein  zur  Demonstration 
Ees  Beispiel  bietet  das  Äthylchlorid  C.,  H^CI,  welches  erst  bei  -j-IS" 
md  deshalb   in  flüssiger  Form  in  FlJischchen  von  der  Oestalt  Fig,    174, 
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die  mit  einem  pmaendcii  Verschluld  verschen  eind,  aufliewnhrbar  ist  (im  grof? 
fSr  anäethetiBierende  Zwecke  herg'esteJlt). 

Mao  TerbinJe   den  Hals   eines  aolfhen  Fläschchena   mi!t 

^^^^^^^^T^         eines  engen  Si-htauchs  mit  dem  Riihrcheii  C  dea  bis  C  mit  Qii'   ' 

S'       Silber  gelullten  U-Hohrs  (Fig.  175),   neige   das   Fläschcben   m 

Fig.  174.  imten  und  lasie  aus  dem  Hahn  F  soviel  Quecksilber   al^afliE^' . 

Fläsehciien  mit  flUs-     dnis  das  vergaste  Alhvlchlorid  nach  dem  Schliersen   des  QastF.' 

sigem  Athykhlorid.    habns    Eiden    erweiterten    Schenkel    ß    des    U-Rohre    bis    ■:  ■ 

Murke  D   anfiillt     Giefat    man    nun   in   den   längeren   Sehen: 

Quecksilber,   so    wird   doa   Gas   komprimiert.     Mau   si--. 

aber,  dafs  es  unter  dein  wachsenden  Druck  sein  Volurr". 

viel   Btürker  verringert,    ula  ea  dem   Bov)e-M.. 

riottesehen  Gesetz  entspricht.  Wenn schliefsliclil' 

der  Versuchs temperalur  von  22*  der  Überdruck  410  roiii  -■ 

reicht  hat,  so  ist  alles  Athylchlorid  in  dem  EnpillarrÖhrili 

n  6  im  Uüssigen  Zustand,  Mithin  kondensiert  sich  das  Atlii^ 

Chlorid  bei  22''unter  einem  Druck  von  760  +  440  =  1200 111  lu 

Quecksilber  oder  1200:  760=1,58  Atmosphären. 

Das  Ammoniak  würde  beim  Druck  einer  Atmoipbärr 
einer  Abkühlung  bis— 33,7°  bedürfen,  um  flüssig  ru  werdai. 
Setzt  man  ea  einer  durch  eine  Kältemischnng  aus  Eis  und 
Kochaalr  leicht  herstellbaren  Temperatur  von  — 10°  sia, 
so  ist  zur  Kondensation  noch  ein  Druck  von  4  Atmosphärm 

Die  /yförmige,  beiderseits  geschloBsene  Faradaj- 
aclie  Rohre  trägt  im  Schenkel  A  (Fi^.  176)  einige  Gramm 
Silberchlorid,  welches  Ammoniak  in  fester  Form  ')gehiiDd«a 
entliiilt.  Wird  der  Schenkel  A  im  lilbad  B  aaf  130« 
erhitzt,  während  der  andere  Schenkel  ('  in  der  Kult»- 
miaebung  des  Gefafsea  D  auf  ^10°  abgekühlt  wird,  w 
atelU  das  gaaffirmig  entweichende  Ammoniak  den  Dnid 
von  4  Atmosphären  selbst  her  und  geht  im  Schenkel  ' 
in  den  iiiiasigen  Zustand  über. 

Am  genaucBten  sind  die  Beziehungen  Ton  Tfuj 

peratur  und  Dmck  bsi  der  Verflüssigung  des  Koll-! 

diosyds  festgestellt.     Werden    1000    Volumen  dir- 

Gases  bei   13*  in  einer    vertikalen,    an    dem   ohej' 

Ende  geachloaaenen  Röhre,  die  mit  einem  Manoui' 

in  Verbindung   steht,   durch  Eintreiben  eines  Stemj  ■ 

zuBammengeprefst ,    ao    nimmt    das  Volumen    antaii 

proportional  der  Druckzunabme  ab.    Aber  bei  höhii' 

Drucken    verringert    sich  das    Volumen  in  stärki'ii 

Uafae;  bei  47,5  AtmoBpbÜren  sollte  ea  erst  21,0&.-. . 

ist  aber  achoD   13,13;    bei    50  Atmoepharen    fälU 

aclinell    auf  2,12   ab,   und   nun  läfst  sich    der  Kell- 

ohne     ilals     eine     weitere    Erhöhung    '1. 

Drucks    erfolgt,    immer  mehr  in  die  Rohre     i: 

,        ,.       j  '    ■;..    ,     treiben,    weil    sich    das  Gas    in   dem    MbIho,    als  ■■ 
.ondensalion  des  Athvl-  n       .  -,  , ,.      , 

Chlorids.  Volumen    abnimmt,  verflUsaigt.      bohlierelich    ist  <i 

1)  1  g   Silbercldorid    bindet   1  l   Ammoniak   und    geht    über   in   die    Verbiuiim.; 
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nsa  Bmud  der  BSbi«  mit  flOttigem  Kohlendiox7d  erfüllt  Bei  30  <*  betrügt  der 
0-  TexfläMigaiig  erforderliehe  Druck  58  AtmoBpbären ,  bei  31,5"  73  Atmo- 
hMma.  Aber  oberhalb  der  Temperatur  von  31,5''  gelingt  ea  oiobt  mebr,  du 
ai  xn  kondentieren,  selbst  wenn  sein  Volnmen  unter  Aufbietung  der  atürksten 
nicke  noch  wo  sehr  verringert  werden  wQrde. 

So  gibt  es  für  jedes  Qaa  eine  bestimmte,  maximale  Temperatur,  welche 
I  nicht  Sberscbreiten  darf,  wenn  es 
dl  eben  noch  bei  Anwendung  des 
ttigen  Druckes  verflOssigen  soll.  Man 
it  diese  Temperatur  die  kritische 
•mperatnr  nnd  den  zugehörigen 
■nek  den  kritischen  Druck  ge- 
mnt.  Die  Tabelle  XI  zeigt,  dals  die 
Temperataren  und  im  bU- 
1  auch  die  kritiacben  Dmcke 
V  fBr  gewöhnlich  gaslormigen  Stoffe 
lit  dem  Siedepunkt  abnehmen.  Wie 
ie  in  jener  Tabelle  verzeichneten  Oase, 
»können  alle  gasförmigen  Stoffe  ver* 
Batigt  werden ,  wenn  sie  nur  unter 
Ire  kritische  Temperatur  abgekühlt  und 
iim  den  noch  erforderlichen  Drucken 
osgeaetzt  werden.  Femer  ergibt  sich, 
ab  das  Bojle-MariotteBcbe  6e- 
rt>  genau  nur  dann  gilt,  wenn  die 
Wperator  eines  Gases  weit  höber  ist 
ii  die    kritische   Temperatur    deeselben. 


Piff.  176. 
Verflüssigung  des  Ammoniaks  ii 
Faradayschen  Köhre. 


AndrenfalJB  stellt  der  Stoff  nicht 
1^  den  reinen  Gaszustand  dar,  sondern  befindet  sieb  bis  zum  YerllÜBsi* 
■Bgspnnkt  in  einer  Form,  die  man  als  Dampf  zu  bezeichncu  hat.  Streng 
enommen  mülste  man  also  bei  gewöhnlicher  Temperatur  alle  diejenigen  (iaae, 
aren  kritieche  Temperatur  über  O*'  liegt.  Dämpfe  nennen. 

Durch  die  Brkenntnis  dieser  Tatsachen  ist  die  Industrie  für  komprimierte 
hae  ins  Lebe»  gerufen  worden.  Namentlich  werden  folgende  Gase  im  äUnsigen 
jQatand  beigestellt  und  in  Stahlbomben  transportiert;  das  Schwefel dioxyd  zur 
Ilücherei,  Kälteerzeugung  und  Gewinnung  des  Schwefeltrioxyds,  das  (Jhlor  zur 
Aaieberei  nnd  Fabrikation  der  Teerfarbstoffe,  das  Ammoniak  zum  Betrieb  der 
Ssmascbinen,  das  Stickstoffoxydul  für  anosthetisierende  Zwecke,  da«  Kohlen- 
Boxjd ')  zum  Bierausschank ,  zur  Fabrikation  von  äclti;nvasF<er  und  Hcliaum- 
tnoen  nnd  zur  Kälteerzeugung.  Auch  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  die  man 
■  groben  elektrolytiscb  berateJIt,  werden  auf  100  Atmosphären,  wobei  sie 
■Derdinga  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  nicht  llUssig  sind,  komprimiert 
od  znm  Löten,  Schweiiaen  nnd  Schmelzen  strengflüssiger  Metalle,  der  Wassf^r- 
doff  in  aoagedebntem  Habe  auch  für  die  Zwecke  der  Luftschiffahrt  verwendet. 

1)  20  kg  flünigei  Kohlendioxyd  nehmco  deo  Kaum  \<in  20  l  i-in  und  wiir<]<!n  nh 
lu  bei  20*  und  Normaldnick  das  Volumen  vna  11  clim  SDifülleu.  Im  D«ut<.<:h«n  K<-i<:)i 
-arden  im  Jahre  1897  11000  t  Aäsaiiie*  Kohlendioxyd  hen;e>tellt.   <iai  kg   /ii   O/A  iL 
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Seitdem  tlu  flüssige  Koblendiox.vil  iuduitriell  gewonnen  und  xu  märaigt 
1  des  Handel  gebracht  wird,  hnt  maa  et>  im  Unterricht  zu  man ni fachen  Ven 
benutzt,  um  das  Wesen  der  komprimierten  Gase  zu  Teram 
liehen.  Kehrt  iniLn  die  mit  tliissigem  Kohlendioxyd  gefnl]le  G 
um,  bindet  um  die  AuaflufBi'öhre  einen  Tucfabentel  und  läfi 
allmühlicheni  Uffhen  dea  Ventils  die  äüssiße  ilaese  aiuströmei 
gebt  Bcbr  rasch  ein  Teil  derseiljen  in  Dampf  über,  weleher  durch  di 
sehen  des  Beutels  entweichen  konn,  und  der  übrige  Teil  en 
infolge  der  dureli  Jene  Verdampfung  bewirkten  AbkÜhlnng  xa 
im  Beutel  zurückgehaltenen,  weifsen,  achneeartigen  Substanz.  , 
läfst  »ich  zu  einer  Mause  von  der  Härte  des  Marmor»  und  dem  sj 
sehen  Gewicht  1,4  Eusammenpreaseo.  Sie  hat  die  überrasd 
Eigenschaft,  ecbon  bei  — öS"  zu  achmelzen  (s.  Tabelle  XI). 
bei  einer  Temperatur,  welche  höher  liegt  als  der  Siedepunk 
Hüssigen  Kohlendioxyde,  An  der  Luft  verdunstet  sie  nur  lau 
und  läfgt  sich  daher  einige  Zeit  in  pffeueoGefiifBen  autbewahren.  B 
man  etwas  festes  Kohlendioxyd  in  die  mit  Blei  beschwerte  Ui 
A.  (Fig  177),  versphüefst  diese  mit  ebem  siebartig  durchhol 
Deckel  und  läfat  sie  an  einer  Schnur  in  einen  mit  Katknasae 
Verdunstung  des  füllten  Zylinder  hinabgleiten,  so  steigen  zahlreiche  Gasbisse: 
festen  Kohlen-  welche  zunächst  Calcium  kerb  onal  ausräücu,  dieses  dann  aber  i 
diosyds.  karbonat  wieder  lösen  [S.  176). 

Ferner  läfst  »ich  die  Spannkraft  der  Dämpfe  des  festen  Kn 

diox.vds  zur  Konstruktion  des  Modells   eines  Bierdruckapparats  benutzen.    Die  mit 

gefnilte  Flasche  A  (Fig.  178)  entspreche  dem  Bierfafs,  und   der   etwas   festes  Ko 

dioKyd  enthaltende  Kolben  B  der  Bombe.   Seh 

n  f,  man  den  Quetschbahn  C,   so  übt  das  durch  D 

^ — I r.,c"^lfe»  weichende   Koblendioxvdgas    einen   Druck  aul 

U  JW  ^^  Bier  aus,     "  ... 

■  treibt,  bis 

n  In   < 


Fig.  177. 


Vct^ö/ 


Fig.  178. 
Verwendung  des  Kohlendioxyd« 
KUin  Bierausschank. 


In  eine  feststehende  Schale  giefse  man 
Petroleum  und  bringe  es  dadurch,  dafs  man 
Obertlächo  mit  der  Flamme  eines  fiuuscnbrei 
bestreicht,  zur  Entzündung,  Hohe  Flammen  It 
dann  ans  der  Schale  empor,  aber  sie  erlöacheu 
bald .  wenn  man  festes  Kohlendioxyd  auf  du 
troleum  streut. 

Trotz  des  spezifiacheu  (iewichta  1,4  schw 
das  feste  Kohlendioxyd  auf  dem  Wasser,  wt 
Ton  seinem  eigenen  Dampf,  der  eine  Benei 
seitens  des  Wassers  verhindert ,  getragen 
Dagegen  wird  es  vom  Äther  benetzt  und  läfs) 
mit  demselben  zu  einer  breiartigen  Masse  vermis 
in  welcher  eine  Temperatur  von  — SO*  her 
Diese  Mischung  wird  vielfach  in  Ijaboratorie 
Kältemischnng  benutzt.  Einen  Beweis  ihrer  ' 
samkeit  liefert  folgender  Versuch.  Das  ku; 
Gefafs  A  (Fig.  179)  fülle  man  mit  jener  Misi 
zu  zwei  Dritteln  an,  senke  dann  den  Kupferlöl 
ein.  der  etwa  2  kg  Quecksilber  enthält,  und  t 
in  letzteres  einen  Eisenstab  C,  an  dessen 
eine  8  cm  breite  Scheibe  angenietet  ist.  Sehr 
gefriert  die  gcaamle  Quecksilbermaasc.  Der 
Quecksilb erblock  läfst  sich  mittels  des  8tabra 
dem  Gefafa  herausheben  und  mit  dem  H 
beiten,  wie  wenn  er  aus  Blei  bestünde. 
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liDgt  de'  Venach,  wenn  man  1  bis  2  Hinuten  das  GefäTs  A  mit  einem  kräftigen 
mner  erbitit. 

Kfiblt  man  einige  ccm  einer  SOprozentigen  Salziäure  sowie  ein  erbeengrofseB 
■de  Natritua  in  Je  einem  Keagenaglaa  mittels  jener  K  altera ischung  etwa  15  Hinnten 
lg  ab  and  fagt  dann  das  Natrium  zur  SalzBäurc,  so  beobaclitet  man  anfangs  keine 
■twirkung  beider,  weil  die  BeaktionsKCScbwindigkeit  noch  zu  gering  ist. 
«M  nimmt  aber  mit  der  Temper atitrsteigerung  zu  und  ist  Bcbliefalicb  so  grofs,  dafs 
i  'WasserstoffentwickJung  explosionsartig  verläuft.  Folglich  ist  mittels  jener  £älte- 
iMliDng  bewiesen,  dafs  die  Reaktionen  erst  von  einem  bestimmten  Temperaturgrad 
mit  deutlich  licbtbarer  Geschwindigkeit  vor  sich  geben. 

Dft  das  Kohlendioxid  durch  KompreSBionsmaschinen  schon  bei  gewöhnlicher 
»peratnr  Terdicbtet  werden  kann,  und  die  TerflüBsigte  Hasse  bei  schnell 
rlaiifender  Terdnnstnng  ans  der  Umgebung  erhebliche  Wännemengen  bindet, 


fe^l 


Fig.  179. 
Gefrieren  des  Quecksilbers. 

wird  es  in  der  Indostrio  zat  Kältcerzeugting  verwendet.  Fig.  180  stellt 
t  Scbenw  einer  Kältemaschine  dar.  F  ist  die  Pumpe,  deren  Kolben  sowohl 
i  der  Vorwärts*  als  Hückwärtsbewegang  von  b  her  sangend  und  nach  a  hin 
fl^end  wirkt.  Oeht  nämlich  der  Kolben  vorwärts,  so  werden  die  Ventile  s, 
id  d,  geschloBsen,  s,  und  d,  geöffnet;  folglich  wird  das  vor  dem  Kolben 
findliche  Qm  nach  a  gepreist,  und  in  den  Raum  hinter  dem  Kolben  wird 
n  h  her  Qas  angesaugt ;  geht  darauf  der  Kolben  zurück ,  so  werden  die 
ntile  8,  und  dj  geachloBsen,  s,  und  d,  geöffnet,  und  daher  findet  wiederum 
leh  a  hin  eine  Komprimierung  und  von  b  her  ein  Ansaugen  statt.  Das  Oas, 
ilehes  in  die  Vetallapirale  A  geprefst  wird,  wo  es  sieh  durch  das  flieiäende 
^Mwr  dea  BebUtera  K  abkühlt ,  wird  flüssig.  Das  flüssige  Kohlendioxyd 
ird  in  Anteilen,  welche  durch  das  VentJI  B  reguliert  werden,  in  das  Spiral- 
hr  B  befiJrdeit,  verdunstet  schnell  infolge  der  saugenden  Wirkung  der 
i^te  und   entneht  hierbei  der  im  GefiÜs  V  befindlichen   Chlorcalciumlauge 
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allmählich  soviel  Wärme ,  daSa  diese  auf  mehrere  Orade  aoter  Null  altgt 
wird.  Die  KompresHionsmaschine  arbeitet  also  in  der  Weise ,  dafs  i-ii 
Lauge  des  GefafBL-s  Y  Wurme  eutzieht  uud  letztere  an  das  KQhJwasaei 
Qefälses  K  überträgt.  Entweder  wird  nun  die  niedrige  Temperatur  der  I 
in  V  zur  Bereitung  von  Eis  auageoutzt,  indem  man  prismatische,  mit  Tu 
gefüllte  Blechgefäräe  in  die  Lauge  einsenkt  und  nach  dem  Gefrieren  des  \Vi 
wieder  heraushebt,  oder  man  leitet  die  kalte  Lauge  durch  Rohren  in  e 
Käume ,  deren  Tjuft  auf  einen  bestimmten  Grad  abzukühlen  ist ,  und 
sie  dann  wieder  nach  V  zurück  (Gärkeller,  PI  eis  ch  kons  er  vierungs  räume,  Lei 
Bohaubäuser). 

Die  im  Bebalter  V  [Fig.  ISO)  statt  findenden  Vorgänge,  die  durch  daa  Aosi 
der  Pumpe  veranlafst  werden,  lassen  sich  durch  den  Versuch  Fig.  181  erläutern.  1 
einen  Aspirator  wird  bei  F  Luft  augesaugt,  die  in  D  eintritt  und  hier  getrocknet 
dann  aus  der  unteren  Spitze  des  Kohra  t 
tritt  und  nun  den  im  Gefiifs  A  befindlicbea  . 
schnell  zam  Verdampfen  bringt.  Hierdurth 
die  Temperatur  des  Äthers  Eohliefslicb  unti 
SU  daf»  das  Wasser  in  der  zu  einer  dünnwSQ 
Kugel  £  BuFgeblasenen  Röhre  E  gefriert. 
Rohren  C,  E  und  F  sind  in  dem  dicht  äcbÜ 
den  Pfropfen  B  befestigt.  Im  ZyUnder  G  b« 
sich  konzentrierte  Schwefelsäure,  welche  vi 
dem  soll,  dafs  das  (jefäfi  A  aufsen  beio 
Wird  G  auf  einen  leeren  Kasten  gestellt,  d 
Kesunanzboden  wirken  soll,  so  kann  man  de 
den  vom  Zersprengen  der  Glaskugel  herriibri 
Knal!  vernehmen  (S.  53). 

Wenn  sich  ein  auf  200  Atmospl 
komprimierteELuftquantam  plötzlich  ausj 
indem  ihm  der  Austritt  ins  Freie  ge' 
wird,  so  kühlt  es  sich  um  50",  namlici 
'/(  "  pi"" '  Atmosphäre ,  ab.  Benutzt 
r         JtL_1  -sr^  diese     Temperaturernicdriguog ,     uiu    a 

i\       ^*^ '^      \^      auf  200  Atmosphären  komprimierte  Lid 

^  1     zukühlen ,    und   bringt    diese    dann   ehe 

\  zur  Expansion,  so  wird  die  Temperatur 

weiter  verringert.  Durch  öftere  Wiederhi 
dieses  Verfahrens  gelangt  man  zu  so  i 
Temperaturen ,  dafs  die  Luft  flOaeig 
Auf  diesem  Prinzip  beruht  die  L i ; 
sehe  Uethode  zur  Verflüssigung  der  Luft.  Fig.  182  st«lli 
schematisch  dar.  Der  Hochdruckkompressur  A  drückt  die  in  ihm  befini 
Luft  beim  Niedergang  des  Kolbens,  wobei  sich  das  Ventil  Vj  schliefüt,  uo 
Ventil  V,  öffnet,  auf  200  Atmosphären  zusammen.  Diese  Luft  wird  durn 
aus  Eis  und  Kochsalz  bestehende  Kältemischung  des  Apparate  B  vurge 
nnd  von  ihrem  Wassergehalt  befreit,  Sie  gelangt  dann  in  das  Rohr  c, 
Qegenstromapparats  C,  geht  abwärts  bis  zum  Reduzierventil  v^  und  tritt 
der  Kolben  des  Kompressors  inzwischen  gehoben,  das  Ventil  ^ 
und    das   Ventil  v,,    geöffnet   ist ,    in    das  Gefäfa  Ji  :ius ,    wobei  der  ] 


Pig.  181. 
Versuch  der  Erzeugimg  von 
mittels  des  Äthers. 
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ooephjüreti  redosiert  wird.  Die  kaJte,  durch  den  maDteifönnigen  lUam  c, 
{eode  Luft  kühlt  die  im  Innenrohr  c,  wiederam  auf  200  Atmosphären 
mierte  Luft  ab.  So  sinkt  am  unteren  Ende  des  Apparats  C,  den  man 
I  one  aber  100  m  lange,  ans  zwei  ineinander  steckenden  Rühren  bestehende 
xa  denlieD  hat,  die  Temperatur  nach  und  nach,  bis  sich  je  ein  Teil  der 
uiaströmenden  Lnft  verflüssigt.  Znm  Ersatz  der  verflUssigt«n  Lnftmenge 
irch  das  Tentil  v^  ein  entsprechendes  Loflqnantnm ,  welches  bereits  in 
Niederdrackkompreasor  anf  16  Atmosphären  znsanunengedrfiokt  ist,  in 
hrensystem  ein.     Das  OefSüi  D  befindet  sich  in    einem  weiteren  (in  der 


VerBüBsiguDg  der  Lutl  nach  Linde. 


2  nicht'  gezeichneten)  Qefäls  und  wird  dadurch,  data  der  Zwiscbei 
öefäTse  evakuiert  ist ,  vor  einer  Erwärmung  von  aoTsea  aufs  beste  ge- 
.  Öffnet  man  den  Habn  F,  so  öiefst,  wie  aus  einem  Siphon,  die  flüssige  Luft 
tbenfalla  von  einem  Yaknummantel  umgebene  Dewarsche  Flasche  G.  In 
en  kann  m(ui  ein  Quantum  von  2  /  flüssiger  Luft  mehrere  Tage  ohne  grofse 
ste  aufbewahren,  da  die  VerflilssignngstemperaturderLuft  infolge  der  bei  der 
ichen  Yerdnnstung  eintretenden  Wärmebindung  konstant  erLaltea  wird, 
um  sogar  die  flüssige  Luft  von  einem  Gefäfa  in  ein  andres  gielsen  und 
■ib  gewohnliches  Fhebpapier  von  dem  sie  trübenden  Kohlendioxydscbnee 
Ten.    Da  der  flüssige  Stickstaff  bei  —  194  ",  der  flüssige  Sauerstoff  bei  der 
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höheren  Temperatur  von  —181"  siedet,  so  verdunstet  jener  ziii 
enthält  die  flüssige  Luft  40  bis  50  ";'„  Sauerfitoff.  Durch  fortgesetzte  fraktioi 
Destülation  geüjigt  es ,  den  Saiieratolfgehalt  auf  93  ".„  za  steigern.  Dil 
flÜBSJge  Sauerstoff  ist  von  blauer  Farbe.  Wird  seine  Verdampfung  durch  El 
kuieren  beschleunigt,  so  sinkt  die  Temperatur  auf  —  255  ",  so  dfiTs  auch  d 
WaEserstoü' iu  einem  Bad  aus  fiüasigenj  Sauerstofi' verflüssigt  werden  kann.  Ab 
die  hauptsächlichste  Verwendung  des  flüssigen  SauerfitofTs  besteht  in  der  Hl 
etellung  des  als  ü^cyliqnit  bezeichneten  Sprengstafla,  welcher  gegenwid 
beim  Bau  des  Simplontunnels  gebraucht  wird,  und  zwar  in  der  Weite,  dl 
man  ein  in  Fapphülsen  befindliches  und  mit  Holzkohlenpulver  impragniertl 
Quantum  Watte  mit  flüssigem  Sauerstoff  tränkt  und  das  Gemisch 
stark  geladenen  XündhUtcfaen  zur  Explosion  bringt. 


Das  Silicium,  Si  =  28,4. 

§  61- 
Das  elementare  Silicium. 

Das  Silicium  ist  ein  vierwertiges  Nichtmetall,    wie    der  Koblenstoff,  s 
aber  einen    weeeutlich   andern    Charakter    als    dieser.      Obwohl    es   näclut  i 
Sanerstuff    der  Quantität   nach    in  der  Natur  weit  mehr  verbreitet  ist  aU  j< 
andre  Element,  no  findet  ei-  sich  doch  nirgends  im  elementaren  Znetand,  8 
immer  nur  in  Verbindungen.      Diese    sind   fast  ausschllelalicb   solche   oxydiietl 
Art    und    im  Gegensatz  zu    den  KohlenstotTverbindungen   stets  fest,    im  FeM 
beständig    und    gegen   Chemikalien    wenig    empfindlich.       Das    Silicium    ist  b 
Element   der    leblosen  Natur.     Mindestens  zu  einem  Viertel  ist  es  an  der  !> 
sammensetzung  der   festen    Erdrinde,    deren   Dicke   man    auf  80    bis  100  ki 
schützt,   beteiligt. 

Seine  einfachste  Verbindung  ist  das  SiliciumdioKy d  SiO„.  DuMlbi 
ist  in  der  Gestalt  des  Sandes  allgemein  zugänglich.  Nur  mit  den  slärkElB 
Beduktionsmitteln  gelingt  es,  aus  dieser  Verbindung  das  Silicium  abzuschNdnl 
(vergl.  S.  178).  Mau  mische  gleiche  Gewichtsteile  Sand  und  Kagnesiumpnlxil 
und  erhitze  das  Gemisch  im  ßeagensglas.  Unter  lebhaRer  Glühers eheiiuditl 
verbrennt  das  Magnesium:  I 

8i  0„ -f  2  Mg  =  Si -f  2  Mg  0. 

In  dem  schwarzen  Reaktionsprodukt  ist  aufser  dem  Silicium  noch 
Uagnesiumsilicid  Mg^Si  vorhanden.  Letzteres  wird  durch  Hänren  in 
sprechender  Weise  verändert ,  wie  ein  Sulfl.d  oder  Fhosphid,  denn  es  eu' 
Sil  icium  Wassers t off  SiH,,  eine  der  wenigen  gasförmigen  Verbiodi  :. 
des  Siliciums.  Derselbe  hat  mit  dem  Pho.-phor Wasserstoff  die  Eigenschim 
SelliNtentziindhchkeit  gemeinsam.     Bringt  man  den  Inhalt  Jenes  Bengeusgla'."  ' 
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zsäure  getiillte  Schale,  so  steigen  Gseblasea  aiif>  die  mit  glänzeadeni 
mter  Bildung  eines  weifaen  Raiichus  von  SüicmmdioKfd  verbrenneo: 
Mg,Si  +  4  HCT  =  MgT '!„' '  -f  Si  H, , 
Si  H,  +  2  Og  =  2  HjO  +Si  0„. 
In  der  Schale    bleibt    das  in  der  Salzaänre,    wio  in  jader  Säure  mit  Aus- 
ihme  der  Florssöure,  ud veränderliche  Silicinm  als  amarpheB,  braunes  Pulver 
D-ück.     Hsn  waache  und  trockne  dasselbe  und  erhitze  es  in  einer  Kugelröbre, 
neh    welche    man  SauerstoH'  leitet.     Es   verbrennt    nur    achwierig    und  bildet 
ieder  das  weifae  Dioxyd. 

Das    Siliciam    wird   in    der    Thermoiiidustrie    im    grolseu    gewouueu. 
idem  man  Sand  durch  Alumini uuipulver  reduziert : 


3SiO, 
i»  ergibt  eich  hierbei  eio 
uyitollinisch  erstarrt.  lu 
rptiide,  eret  in  der  etürksten 
VeÜBglut  scbmelzende  Sub- 
«tttz  vom  Bpezifischen  6e- 
>tcht  2,49  und  so  hart, 
iifs  ea  Glas  ritzt.  Sie 
liest  als  Zuschlag  beim 
BicBchmelzen  des  Kupfersi 
reil  es  dessen  Härte  und 
Festigkeit  erhöht. 

Durch  die  im  grofsen 
lugefüfarte  Beduktion  des 
Hlidumdioxyda  mit  über- 
[liiiBeigcr    Kohle    entsteht 


3Si+Al,0j. 

Hasse ,    aus    welcher    das    Silicium 
)  schwarte,   stark  t 


iliciumkarbid  SiC  nach  der  Gleichung: 

8i03  +  3C  =  SiC4-2CO. 
ne    hohe  Temperatur    von  etwa  3000 "  erforderlich , 


(ierau    ist   eine 
if   elektrischet 


icht    Werder 
ks,    welchem    als    Flufsmitiel    Nntrinmchlot 
en     elektrischen    WidersI 
einem    trogartigen    Gemäuei- 


Gemisch  von  Sand  und 
rid  beigefügt  ist ,  brin^rt  mau  in 
jfen  (>'ig.  183).  Letzterer  besteht 
achteckigem  Querschnitt.  Durch  die 
rhmftlen  Seiteuwände  ragen  starke  Kohlepole,  deren  innere  Enden  durch  einen 
inder  dicken  Graphitstab  verbundeu  sind.  Dieser  gelangt,  wenn  ein  kniftiger 
ektrischer  Strom  den  Ofen  passiert,  /ur  hellsten  Glut  und  liefert  daou  die 
r  jenen  Prozefa  erforderliche  Wärme,  In  der  Umgehung  des  Graphitstaba 
>mmt  das  Reaktionsgemisch  zum  Schmelzen.  Beim  Erkalten  ergibt  sich  eme 
ättrig  krystallisierte ,  grünlich -schwarze  Masse  ,  dos  Siüciumkarbid.  Dasselbe 
t  härter  als  der  Korond  (Smirgel)  und  Qudet  daher  unter  der  Bezeichnung 
arhurund  als  bestes  Schleifmittel  Verwendung,  zu  welchem  Zweck  ea  in 
DTtn  von  Rädern  und  Stäben  in  den  Handel  kommt. 

wBsentHcb  nur  noch  das  Fluor  Neigung,  aicb 


mit    dem   Silicium    s 
und   100  behandelt. 


§  52.     Die  >Silikate  uud  Gesteine. 
1    verbiuden.     Die  Bezieliungen    beider   fäad  bereite  S.  9t 


Die  Silikate  und  Gesteine. 


Die  Silikate  sind  die  Salze  der  Kieselaiiure,  deren  Anhydrid  das  Siiicin»- 
dioxyd  iet.  Letzteres  kommt  in  der  Natur  in  verscbiedenen  VarietHten  einO' 
seits  krystallieiert ,  anderseits  amorph  vor.  Zu  den  erateren  gehört  der  ii 
secbBSeittgen  Säulen  anftrelende ,  häufig  wasserklare ,  zu  kostbaren  Gaskroaa 
verarbeitete  Bergkryatall,  sowie  die  als  Halbe delsteijio  verwendeten  Forma 
des  violett  gefiirbten  Amethysts  und  des  braunen  Rauch  qnarzee-  Eiiw 
mehr  dichte  Struktur  zeigen  der  streifige  buntgefarbte  zu  wertvollen  'Wu^ 
tiifchingen  geschliffene  Jaspis  und  der  Quarz,  welcher  im  pulverigen  Zastul 
als  Sand  zur  Herstellung  des  Luftmörtels,  zur  Fabrikation  des  GIWi 
und  Porzellans  und  wegen  seiner  Hiirte  als  Schleifmittel  verwendet  wir! 
Amorphe,  mehr  oder  weniger  Wasser  enthaltende  Varietäten  des  Siliciumdiosjii, 
gleichsam  zu  Stein  erstarrte  Gallertmassen,  sind  der  Opal ,  der  als  Feuere 
wegen  seines  Farbenspiels  einen  wertvollen  Scbmuckstein  darstellt,  und 
gelbe  oder  schwürzliche  Feuerstein,  der  sich  zu  scharfkantigen  Stück« 
zerschlagen  lafst,  welche  In  der  Steinzeit  dem  Menschen  zu  Messern,  AxUo 
und  Pfeilspitzen  dienten.  Aus  amorphem  und  kry  stall  in  ischem  Siliclumdioiji 
geschichtete  Massen  bilden  den  Achat,  aus  welchem,  man  Kameen  ei^bneidit 
nnd  Heibachnlen  für  chemische  Laboratorien  schleift. 

Das  Silicium  dl  Diyd  schmilzt  Im  Knallgaagebläae  zu  einer  glasartigen  UuKt 
welche    sieb  zu  sehr  dünnen,    den  Coconfüden  ähnlichen  Fäden  auaeiehen  liilVl. 
Aber  weit  leichter  schmilzt  es,  wenn  man  es  mit  den  Basen  oder  Kurbonn' 
der  Metalle   Kalium   und  Nairium    erhitzt.     Schon    in    einem  Bengeusglas 
sich    ein  Gemisch  von  £allumhydroxyd    mit   etwas  Quarzsand   zu    einer  ^'li 
förmigen  Masse    zusammenechmelzen.     Dieaelhe    erstarrt    amorpb    und    Ui    : 
dem  Glase  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem  durch  seine  T,Öslii'::i 
in  Wasser.     Eine    solche  Lösung  wird    in    sirupartiger  Konsistenz  fabrikni.i 
hergestellt  und  kommt    als  Kali-  oder  Natron  Wasserglas  in  den  Hanik 
Sie  dient  als  Glaakitt,  ferner  zum  Schuld  der  mit  Wasserfarben  auf  dem  Jlörtfl 
hergestellten   Gemälde  (Stereochromie),   zum  Schulz   des  Holzes   und  der  GeniV 
gegen  Feuersgefahr   und    zur    Herstellung    künstlicher   Steine   und    Omami-'' 
Letztere    erhält    man,    indem    man    ein  Gemenge  von  Wasserglas   uud  Sl'Ik 
Formen  giefat  nnd  durch  Hinzufügung  einer  Gblorcalciumlöeung  zum  Erh.i' 

Das  käufliche  Wasserglas  ist  keine  einheitliche  Verbindung,  sondern  wet'üi.eli 
etwas  in  der  Zusammensetzung.  Man  kann  darin  das  SalzK,  SiO^  tc"'" 
Nft^  Si  0^ ),  das  Kalinmsalz  der  O  r  t  h  o  k  i  e  s  e  I  s  ä  u  r  c  H,  Si  O, ,  annehmen,  dc-^Mt 
Entstehung  nach  der  Gleichung: 

Si  0,  +  2  K„  COy  =  Kj  Si  0^  +  2  CO., 
erfolgen    würde.     VerdUnnt    man  45  ccm  jener    sirupartigen    Handelsware  mi 
700  ccni   Wasser  und  fügt   unter  Umrühren  120  ccm    gesättigter  Salmiakii---- 
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,  so  fiillt  dip  KieBPUäure  aus  in  Form  einea  Kulserst  voInminSaen,  weifsen 
XiedrrGchJags    von    Bolcber  Konsisteiiz,    dafs    der  Rüliratab  darin  ateben  bleibt: 


K4  8i  O,  +  4  NHj "Cl"  =  4  KXl'  -J-  4  NU„  -f  H,  Si  0^. 
Vorgang  beweist,    dafa    die  Kieselsäure  eine  sebr  schwacbe  i 


::iL-bt    einmal    mit    der    Amnion inmbase    ein  Salz  zu  bilden  verraag.     Ancb 

I:!  bierfär  die  stark  basische  Reaktion,  welcbe  die  Wasserglas loanng  z^lgt, 

wf-li-be  in  äholicber  Weiso  wie  8.  143  und  S.  175  erklart  wird.     Dals  statt 

\ mmoniamcblorids  aucb  die  Salzaüuri'  aus  Jeuer  Ijösuog  die  Kieaelsäure  fällt, 

I  iiioh  von  selbst.     Dagegen  überraacbt   ee ,  dais  sogar    das  Einleiten    von 

'i'iiilioxyd  dieselbe  Wirkung  hat,  dals  also  die  Kieselsäure    noch  schwächer 

■■'--  die  Kohlensäure,  während  doch  im  ScbmelzflufB  das  Kohlendioiyd  nach 

<  r  Gleichung  (8.  192)  verdrängt  wird.  Nur  aus  sehr  verdünnten  Losungen  findet 

\  li.sebeidung  der  KieselBänre  durch  Kohlendioxyd  nicht  statt,  weil  die  Säure 

diegeo  Bedingungen  im  kolloidalen  Zustand  auftritt,  in  welchem  sie  eich 

'.',Ai  vvrbält  wie  eine  Eiweifslösung,  insofern  sie  erst  beim  Eindampften  fest  wird. 

^»  kommt  es,  daß  sieb  im  Waaser  der  Flüsse  und  Meere  Kieselsänre  beSndct 

Uli  von  hier  aus    in  pflanzlich«'  und  tierische  Körper  übergebt  (Kieselgur), 

braer,    dale   viele  Qnellen,    namentlich   die  heifaen   Oeiaer,   Kieselaäure  absetzen 

"i'i  die  Umgebong  weit  und  breit  mit  einem  amorphen,    weifsen  Überzug  ver- 

l:,  der  unter  Umständen  gleichsam    einen    versteinerten  Wasserfall  darstellt 


eis 


>r). 


Die  Ortbokiesel säure  verliert  sehr  bald  Wasser,  wodurch  aie  in  die  Meta- 
re IL,  Si  Og  übergeht,  die  ihrerseits  beim  Glühen  das  Anhydrid  Si  Oj  hinter- 
Was  aber  die  Kieselsäure  besonders  auszeichnet,  ist  der  Umstand,    dafs 
..itdreicbc  Polyaäuren  bildet  und  hierin  Säuren  von  ähnlichem  Verb  alten 
Meilern  übertrifft.     Diese  Säuren    lassen    sich    allgemein    durch    die  Formel 
I  SiO,  —  n  HjO  auadrücken.     Zwar  sind  sie  seihst  ebensowenig  beständig  ala 
'  irtJio-  nnd  Metasäure,   wohl  aber  eiistieren    von    ihnen  Salze,    deren  Zahl 
'.:  dadarch  erheblich  gesteigert  wird,  dafs  die  Wasserstoffatome  durch  Uetalle 
thiedener  Art   (vergl.  NaNH^HPOj   S.   143)    ersetzt  werden    können. 
Daa  Kali-  und  das  Natronwass erglas  lassen  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
l-rSänre4HjSiO, --7HjO=M,SijO„  ableiten.    Diese  Silikate  der  Alkalien 
1  liin  einzigen  Salze  der  Kieselsäure,  welche  sich    in  WasatT    lösen.     Sämt- 
t    sonstigen  Silikate  sind  in  Wasser  unlöslich,  auch  dann,   wenn   sie  neben 
'•uileni    Metallen    die    der    Alkalien    enthalten.      Von   den   künstlichen    Silikat- 
gcmisehen  sind  das  Glas,  das  Porzellan  und  die  bei  metallurgischen  Prozessen 
Als  Nebenprodukte  abfallenden  Schlacken  hervorzuheben. 

Noch  mannigfaltiger  sind  die  natürlichen  Silikate  zusammengesetzt.  Sie 
>'Ti  die  kompliziertesten  Mineralien.  Da  aie  nicht  nur,  sei  es  einzeln,  aei 
.'-mengt,  am  Anfbao  der  festen  Krdrinde  den  wessen tli obsten  Anteil  nehmen, 
i  ru  da  viele  wegen  Ihrer  beaondereu  Eigentümlichkeiten  auch  praktische 
■  iitung  haben,   so  mögen  einige  namhaft  gemacht  werden. 

1.  Die  Feldspate  sind  kryatalUsierte  Silikate  der  Alkalien,  des  Calciums 
util  des  Altuntnhiins,     Sie  sind  meistens  nndn rabsichtig,  von  weiiäer,  grauer  oder 
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rötlicher  Farbe.  Der  wichtigste  von  ihi 
tritt,  z.  B.  in  Schweden,  gebirgsbildend 
Bereitung  des  Po 
vorkommt ,  zeigt 
wird  daher  für  d 


M  ist  derOrthoklas  KAISijO,.    Er 
uf  und  dient  neben  andern  Silikaten  zm 


DerLabrado 
»cb    dem  Anschleifen 
Architektur  zu  Säule 
2.  Die  Glimmer  zeichnen    sich  du 
,   vermöge  deren  sie  sich  in  Form  düi 

haben    (Marien glas).      Di 
groften  Tafeln 


die    da«    Aussehen    des    Gli 
gümmer  K,Hj  Alg(SiOJ„, 


w-ie  er  ajaf  der  Halbinael  I,abriidrir 
in  prücbtigen  Fsrbenschiller  -■■' 
id  Ornamenten  verarbeitet. 
(ine  aufs  erordentliche  Spaltl.ü 
elastischer  Blätter  bringen  lo.-;  -. 
!r  durchsichtige  KiJi- 
18  VorderbidieD  impii- 


tiert  wird,  dient  wegen  seiner  Feuerbeatündigkeit  statt  des  Glase«^  zu  Feu-iiT- 
Scheiben  und  Lampen  Zylindern,  beaonderR  aber  ist  er  ein  vorzügliches  Isoli«. 
material.  von  welchem  bei  der  Konstruktion  elektrotechnischer  MaschineB  G«- 
brauch  gemacht  wird.  Der  Mikanit  ist  ein  für  Isolierzwecke  hergeeiellt« 
G-limmerpräparat ,  welches  fabriziert  wird,  indem  Glimm erabfalle  mit  Fapio* 
einlagen  mittels  einer  Schellacklösurg  zu  Platten  oder  Köhreu  verklebt  nai 
in  der  Hitze  geprefst  werden. 

3.  Die  Hornblende  und  der  Augit  sind  krystallisierte  Calcii 
gnesiumsilikate  von  meist  schwarzer  Farbe.  Den  Beatandteilen  nach 
ähnlich  sind  der  grüne,  zuweilen  achwara  gefleckte  Serpentin,  der  in 
feineren  Varietäten  das  Material  zu  Ornamenten  und  Säulen  liefert;  ferner  d» 
sich  fettig  anfühlende  Talk,  welcher  als  Schneiderkreide,  sowie  als  SchmitT- 
und  Streumittel  dient;  der  Speckstein,  aus  welchem  Brenner  gescbnilUt 
werden;  der  poröse,  erdige,  meistena  aus  Xleinasien  slammende  MeersehanBi 
aus  weichem  man  Zigarrenspitzen  drechaelt. ;  und  endlich  der  in  grolsi  " 
von  Canada  importierte,  aus  seidenglanzenden ,  biegsamen ,  unverbrennli^ 
Fasern  bestehende  A  s  b  e  h  t ,  welcher  zu  Gespinnsten  für  Fenerwehrawt 
verwebt  oder  durch  Druck  zu  Pappe  und  auch  zu  Platten  geprefst  wird, 
denen  letztere  zur  Konstruktion  feuersicherer  Häaser  (Kolon ialhäuser)  in  ^ 
Wendung  gekommen  sind. 

4.  Die  Edelsteinsilikate:  der  rote  Granat,  der  gelbe  Topi 
dessen  grünliche  Form  Aquamarin  heifat,  und  der  grüne  Smaragd  komi 
aeltener  vor.  Sie  sind  durchsichtig  und  von  gröfserer  Härte ,  nehmen  dl 
durch  den  Schliff  einen  prächtigen  Glanz  an. 

5.  Der  Kaolin  H,  Al^  Sij  0^  ist  eine  weifae,  erdige,  än&erst  «elf 
schmelzbare  Masse,  welche  zu  Porzellan  verarbeitet  wird.  Der  ebenfalls  in 
Keramik  gebrauchte  Ton  ist  ein  unreiner  Kaolin.  Lehm  iat  ein  mit  S» 
Mergel  (und  l<öfs)  ein  mit  Kalk  gemischter  Ton. 

Diejenigen  Mineralien,  welche  in  so  grolsen  Mengen  auftreten,  d 
Berge  und  Gebirgszüge,  sowie  den  nnter  der  Erdkrume  liegenden  festen  fj 
bilden,  heifeen  Gesteine.     Sie  bestehen  entweder  aus  einer  einzigen! 
art  (Quarz,  Knikatein,  Steinsalz),    oder    sie    sind  Gemenge  verschiedener] 
ralien.     Au  diesen  Mineralaggregaten  nehmen  fast  immer  Silikate  Anteil. 
wichtigsten  der  gemengten  Silikatgesteine  sind  folgende: 

1.     Der  Granit  ist  eine  innige  Verwachsung  aus  glasigen  Qaarzkiimenil 
weifsen    oder    rot«n    (Jlrthoklaskry stallen    und     spiegelnden    Glimme rschüppc 
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Öldet  in  der  Regel  die  Hauptmagse  der  Zentralketten  gröfserer  Gebirge, 
Us  Baa-  and  Fflastennateria)  wird  er  in  auBgedehiitem  Mafse  verwendet.  Sind 
leioe  Bestandleile  schieb tenweir-e  angeordnet,  so  ergeben  eich  die  eljeofalls  in 
klleo  grülseren  Gebirgen  vorkommenden  Formen  desOneiBes  und  Glimmer- 


2.  Der  Syenit,  der  dem  Granit  ähnlich,  aber  weniger  hänfig  ist  als 
dieser ,  ist  ein  trystalliniBeh -körniges  Oeroenge  von  Homhieade  und  weifeeia 
oder  rötlichem  Orthoklas.  Er  iat  wideratandafribiger  als  der  Granit  und  wird 
d»her  vor  diesem  ah  Material  für  Denkmäler  bevorzugt. 

3.  Der  Porphyr  ist  durch  eine  dichte,  aus  Quara  und  Feldspat 
xosammengeset^tte  Grundmaaec  ausgezeichnet,  aus  welcher  sich  jene  Silikate  in 
mehr  oder  weniger  grofsen  KrystaUen  ausgeschieden  haben.  Gewöhnlich  ist  er 
von  roter  Farbe ,  docli  kommt  er  anch ,  und  zwar  wenn  Hornblende  in  der 
IGtiuidinaasB  anwesend  ist ,  grün  und  schwarz  vor.  Seine  Harte  nnd  Politur- 
BDügkeit  machen  ihn  zu  Bildhauerarbeiten  sehr  geeignet. 

4.  Der  B  a  b  a  1 1  ist  ein  der  ganzen  Masse  nach  dichtes,  schwarzes,  sehr  festes, 
■u  Feldspat  nnd  Augtt  bestehendes  Gestein,  welches  gewöhnlich  in  kleineren 
Gebirgen  and  vereinzelt  auftritt.  Zuweilen  hat  er  sich  in  priHniati sehen  Säulen 
abgesondert  (Fingalahöhle  auf  StafFa).     Er  liefert  vorzügliche  Pflastersteine. 

5.  Der  Trschyt  ist  das  graue,  feinkörnige,  sich  rauh  anfühlende,  feld- 
apatreicbe ,  mit  kleineren  Hornblende-  und  Glimmerki'jst allen  und  gröfseren 
glasigen  Feldapatkrystallen  durchsetzte  Gestein,  welches  namentlich  vom  8ieben- 
(^■ebirge  her  bekannt  ist. 

li.  Die  Lava  ist  der  erstarrte  yalkanausäuTs  ohne  bestimmten  Charakter. 
Der  glasartige  Obaidian  und  der  blasige  Bimsst  ein  sind  besondere  La vaformen. 

7,  Der  Tonschiefur  ist  ein  geschichtetes,  wesentlich  aus  Ton  be- 
etfhendes  Gestein ,  welches  durch  seine  Spaltbarkeit  ausgezeichnet  ist  und  als 
X'Rch-.  Tafel-  und  Wetzscbiefer  namentlich  im  rheinischen  Schiefergebirge  und 
in  Thüringen  gebrochen  wird. 

><.  Der  Sandstein  besteht  aus  QnarzkÖrnern,  welche  dnrch  ein  graues 
vivi  rötliches  Bindemittel  ans  Kalk  oder  Ton  zu  geschichteten  Kassen  verkittet 
tiud.     Er  wird  als  Baumaterial,  sowie    zu  Schleif-  und  Mühlsteinen  venvendet. 

9.  Die  Graawacke  ist  ein  graues  aus  Bruchstücken  von  Quarz  und 
ToDschiefer   sehr    fest  verkittetes  Eonglomerat,  welches    oft   schieferig  auftritt. 


Xach  ihrer  gesamten  Struktm*  zerfallen  die  Gesteine  in  massige  und 
g«achi  ch  t  ete.  Die  erateren  sind  meist  krystallinisch  und,  wie  man  allgemein 
unimint,  aus  dem  feurig  flüssigen  Magma  des  l''rdinnern  entstanden.  Sie 
hftilsta  Eruptivgesteine,  wenn  die  Eruptionen,  welche  in  der  Kegel  in 
langen  Strecken  auftraten,  den  ältesten  Erdperioden  angehören  (Granit,  Syenit, 
Purphyr) ;  man  nennt  sie  Vulkangesteine,  wenn  die  MagmaaasbrUche, 
welche  sich  mehr  lokalisierten,  in  den  jüngeren  Erdperioden  bis  zur  Jetztzeit 
erfolgten  (Basalt,  Trachyt,  Lava). 

Die  geschichteten  Gesteine  oder  Sedimente  sind  aus  den  massigen 
a  durch  die  mechauiscbe  und  lösende,  lange  Zeiten  andauernde  "Wirkung 
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des  WaEsers  unter  Mithilfe  der  Laft  und 
aleo  durch  Frozesse ,  die  bocU  jetzt  und 
Erdoberfläche  arbeiten.  Infolge  Bchroffer  ' 
Felsen ,    und    daii    in    die    feinen  Risse  eins 


G-efrieren  !n  kleinere  Massen, 
oder    weniger    feinem    SeljiaD 
insofern   beteiligt ,    als    es  &ai 
Alkalien    lost   nnd   den  Kalk 
chemisci)  verändert  und  somit 
des  "Wassers  vorgearbeitet  wird, 
bereits    am  Fufse    der  Gebirge , 
SehlammraftBsen  aus  Sand,  Ton 
Zum   Teil   si'hlagen    sie    sieb   an 


des  Kohlendioxyds  hervorge^anjso. 
künftig  an  der  Umgestaltung  dtr 
'emperat munterschiede     beraten   di(  ] 

(rkemde    Wasser  sprengt    8ie   lifim 


velche   der  weiteren  Zertriinunemng  bis 

1    anheimfallen.      Hierbei    ist    das    Kohletidi<< 

den  Silikatge steinen  Kieselsäure  ausscheidft,   ' 

n  Karbonat  überführt,    also    die  Gest«insni.i;>' 

icb  auflockert,  so  da(a  der  mechaniscben  TätiKkr;! 

Das  gröbere   Geröll  lagert  sich   in   der  Rpgil 

md    zwar   häufig    in  Seen    ab.     Die    feioenn 

id  Kalk  werden  von  den  Strömen  fortgeführt. 

!ren  Mündungen  nieder  und  veranlnsEcn 


Nachteil    der    FlufsschiSahrt    Barren-    und    Deltabildungen,      Gröfsten teils  sbtf 

gelangen    sie    ins  Meer,  wo    sie    sich    als  Sedimente  absetzen,    um    in  späteno 
Zeiten,  wenn    sich    der  Meereshoden  hebt,    als  geschichtete  Gesteine  wied 
Tage    zu    treten.     Zn   den    ältesten  Sedimentärgesteinen    hat    man   den   Qdm, 
Glimmerschiefer    und    TJrtonschiefer    zu    rechnen,    nährend    die    Bildung 
Tonschiefer,  Kalk-  nnd  Sandsteine  jüngeren  Zeiten  angehört. 


Das  Zinn,  Stannum,  Sn  =  ii8,5. 


Gewinnung  und  Eigenschaften  des  Zinns. 


Das  Zinn  gehört  i 
i  ähnliche  Stellung  wie 


es  sich  im  elementaren  Zustand  wie  eit 
teilweise  wie  ein  Nichtmetall  verhält. 

Das  Zinn  war  schon  den  Völkern  dl 
Britannion  her  wurde  es  ihnen  durch  di< 
interessen   den  Fundort   geheim   hielten, 
zu  weiche  Kupfer,  welches 
Anfängen    war ,    unter    den 


Gruppe    des  Kohlenstoflit.     £s    nimmt- 
das  Antimon  in  der  Stickatofigmppe    i 


Metall ,    aber  in  seinen  Yerbindl 

i  klassischen  Altertums  bekannt. 

Phönizier  zugeführt,   die  i 

Man  verwendete  es ,    um 

damals,  als  die  Eisengewinnung  noch  in  de 

Gehrauchsmetallen  die  Hauptrolle  spielte. 


harten  und  schmiedbaren  Bronze  zu  legieren  (Bronzezeit). 

Noch  heute  werden  die  britischen  Zinnerzgruhen  ausgebeutet,  die  e 
welche  in  Europa  Zinn  liefern ,  wofern  man  von  der  nur  noch  späi'lichen  Ge- 
winnung im  Erzgebirge  absieht.  Pas  Zinn  findet  sich  dort,  wie  hier,  lil 
sogenanntes  Bergzinn,  ein  Vorkommen,  welches  sich  dadurch  auazeiohafl^ 
dafs  die  schwarzen  Kömer  des  Minerals  Zinnstein  8u  0,  im  krystallinixihtf 
Urgestein  eingesprengt  sind.  Die  Reduktion  des  Zinnsteins  bietet  an  Bich  kapt 
Schwierigkeiten.     Sie  lafst  sich  im  kleinen    in  folgender  Weise    demousttia 
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m  menge  40  g  käufliches  Zinudioxyd  mit  S larkek] eiste r ,  in  welchem  12  g 
tiuke  TorbaDdeu  sind,  forme  den  Teig  zn  Körnern,  trockne  diese  und  erhitze 
«  im  Heiupelschmi  Ofen,  nachdem  man  sie  in  einem  Forzeil  anlieget  mit  dem 
leicbeo  Gewicht  groben  Hokkohleupulvera  überachüttet  hat  (S.  15S).  Nach 
hn  einer  halben  Stande  verbrenne  man  die  überscliüssige  Kohle ,  indem  man 
Upet«r  in    den  Tiegel  eintragt ,  und   kann    dann  den  Zinnregulus   anegiefaen : 

SQ03  +  2C  =  Sn  +  2C0. 
k)  einfach  aber  dieser  Versuch  igt,  so  schwierig  ist  die  Verhüttung  des  Berg- 
inaa.  Denn  vor  der  Reduktion  sind  durch  eine  mühevolle  Aufbereitung 
linerseits  die  sich  anf  96  bis  99  "/,,  belaufenden  MaEsen  der  horten  Gangart, 
■derseits  die  Beimengungen  der  Sulfide  und  Arseulde  des  Kupfers  und  Eisens, 
telchc  das  ausgebrachte  Zinn  verunreinigen  würden ,  möglichst  zu  beseitigen. 
)ieB  geschieht,  indem  man  das  Erz  zu  einem  feiuen  Pulver  (ScbUcb)  pocht, 
iü  speüifUch  leichtere  Gangart  in  Schlämm  Vorkehrungen  mit  Wasser  fortspült, 
len  getrockueteu  Rückstand  rüstet,  wobei  Schwefel  und  Arsen  entweichen,  and 
[u  SchlammeD  wiederholt,  nm  die  leichteren  Oxyde  des  Knpfers  und  Kisens 
WO  dem  schwerereu  Zinnstein  gröfstentfils  abzuscheiden.  Nun  erst  wird  der 
atstere  mit  dem  uns  mageren  Steinkohlen  bestehenden  Reduktionsmittel  and  mit 
Schlacken  bildenden  Zuschlägen  gemischt  und  auf  der  flachen  Sohle  eines 
?l>nimenofen9,  welche  von  einem  feuerfesten  Grewölbe  bedeckt  ist  und 
brch  die  Flammen  der  seitlich  angebrachten  Steiiikohlenfeueruiig  erhitzt  wird, 
uedergesch motzen  (vergl.  Puddelofen).  Dann  wird  die  Schlacke  abgezogen,  und 
Icr  Uetallregulus  durch  eine  Abs  (ich  Öffnung  abgelassen.  Letzteren ,  da  er 
lorb  immer  Kupfer  und  Eisen  enthält ,  raffiniert  man ,  indem  man  ihn 
Duschmelzt  und  über  glühende  Holzkohlen  giefst,  welche  sich  auf  einer  etwas 
pntigten  gufseisernen  Platte  befinden.  Auf  den  Kohlen  erstarrt  ein  körniges, 
■n  Knpfer  nnd  Kisen  reiches  Zinn  (Saigerdörner),  während  das  reinere, 
^cht  schmelzbare  Zinn  unterhalb  der  Kohlen  abfliefst. 

Weit  reichhaltiger  ist  das  Zinnsteinvorkommen  auf  Malakka  und  den  Inseln 
Btuka  and  Biliton.  Dasselbe  hat  die  Form  des  flözartig  auftretenden  Seifen- 
Imns,  eines  lockeren,  fast  reinen  Zinnsteins,  welcher  sich  nach  einer  von 
It  Natur    selbst   ausgefülirten  Aufbereitung    des    Bergziuns    In    muldenartigeu 

-fungeu     aus    dem    Wasser    als    Schlamm    absetzte.     Das    Seifenzinn    kann 

I    direkt    der  iteduktionsorbeit    unterworfen    werden    und    ergibt    ein  sehr 
"  -  Metall. 

Im  Jahre  1900  produzierte  England  4100t  Zinn,  dagegen  wurden  63  700t 
AU  dem  indischen  Archipel  exportiert.  Dies  sind  83  "j^  der  Weltproduktion, 
lie  sich  auf  80000t  im  Werte  von  208  Mill.  M.  belief.  Davon  importierte 
lu  Deutsche  Reich   12800  t  im  Werte  von  33  Mill.  M. 

Das  Zinn  gehört  an  den  schweren  Metallen,  denn  es  bat  das  spezifiecbe 
lewicbt  7,3,  Es  zeichnet  sich  durch  seine  weifse  Farbe  und  einen  präch- 
gm  OIsjiz  aus,  den  es  fast  wie  ein  EdelmetaU  an  der  Luft  sowie  im  Wasser 
ni  v«rdünnten  Säuren  bewahrt.  Es  ist  nur  wenig  harter  als  dos  Blei, 
icht  verbiegbar  und  so  dehnbar,  dafs  es  sich  durch  Auswalzen  und  nach- 
trigea    Aoüscbla^'en    mit    breiten    Hämmern    in   die  Form  eines  papierdünnen, 
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Stanniol    genaonten    Bleches   bringeu    lälät.      Durch    diese    leicht    beobneht- 
baren  Eigen acbaften  iat  ee  von  dem  Zink  wohl  zu  unterscbeiden ,  mit    wekhcui 
es   nur    wiegen   der  Ähnlichkeit  des   Namens  oft    verwechselt    wird.      Bei  £35 " 
schmilzt    es    und    erstarrt    kryatallinisch ,    ohne    seine    Zähigkeit    einzcliij  - 
Infolge  ihrer  krystallinischen  Struktur  geben    die  Zinnatähe  beim  Biegen  ■ 
knlTBchcnden    Laut    von    sich    (Zin  ngeschrei)    und    zerreiTsen    sehr  !• 
denn    ein  2  mm    dicker  SfÄb    vermag    nur    die  Last    von  34  kg    ausinli.. 
Bei   200 "  lafst    es    sich    zu    einem   feinen  Pulver  zersto&en.      Noch  anffai;.  ■ 
aber  ist  es,  data  Zinnbarrec  in  der  Kälte,  am  schnellsten  bei  —  48  ",  von  = 
zu  Staub,  einer  all otropis eben  Modifikation  des  Zinns,  zerfallen. 

Die    Beständigkeit    des    Zinns    kommt    bei    der    Spiegel  fabrikaiit.>u 
(Amalgam Spiegel)  und  der  Verzinnung   anderer  Metalle    zur  Geltung.    Du 
Weifs blech,   das  Rohmaterial  für  Klempnerarbeiten  und  KonBerveubüclisei, 
ist  weiches   Eisenblech,   welches   nach  dem  Scheuern  mit  einer  Lösong   von  Ziuk 
in  Salzsäure    durch  Eintauchen  in  geHchmolzenes  Ziun    mit    einem  Zinnüb^-riut' 
versehen  ist.      Wird  solches  Blech   mit  verdünntem  Königswasser   bestrichi-u,  fi' 
kommt    die    krystallinische    Struktur    des    Zinns    in    Oestalt    eiBblumeuiir': 
Gebilde   zum   Vorschein   (MoLree  metallique).      Kupferne,   fiir   den  Hausgel'i  ■ 
bestimmte  Gefäfee  werden  zur  Verhütung  der  Grünspanbildung  verzinnt,  !;■ 
man  sie  auf  etwa  230°  erhitzt,  geacbmolzeneB  Zinn  darauf  giefst  und  kl:'' 
mittels    eines    'Wergbauaches    verreibt,    welcher    behufe    Beseitigung   der  <  '^ 
schichten  mit  Salmiak  bestreut  ist. 

Beines  Zinn  wird  sonst  fast  nur  noch    bei    der  Bereitung    der  Zinnpr... 
rate   gebraucht.      Für   sich  allein   ist  es,    weil    es    zu    weich  ist  und  sich   '' 
verbiegt,  in  der  Metallindustrie  nicht  gut  verwendbar,  wohl  aber  in  Legierir. 
I*urch    einen  Zusatz  von  Blei    wird    es    harter.     Diese  Legierung    eigne! 
für  Zinngeschirr,  weiches  vom  13.  Jahrhundert  nach  der  Entdecknui: 
Zinnerze    im  Erzgebirge    bis    zur  Erfindung    des    Porzellans    in    den    deui> 
Uausfaaltungen   allgemein  im  Gebrauch  war  und  jetzt  wieder  in  Aufnahm.' 
kommen    ist,    seitdem    man    in  der  Legierung  das    gesundheitlich    nicht   ii  . 
fährlicbe  Blei    (nur  10"^',,  zulässig)    durch  Antimon    ersetzt   bat  (Britam 
metall  S.    15]).     Als  Weichlot    zum    Verlöten    des  Weifiiblechs    dieiir 
bei    189 "   schmelzende    Legierung   ans    gleichen   Teilen   Zinn   und    Blei.     1'^' 
wichtigsten  Zinnlegierungen    aber    sind  die  Bronzen,    von   denen    apättr  liif 
Rede  ist. 


Die  Verbindungen  des  Zinns. 

Von  verdünnter  Salz-  und  Schwefelsäure  wird  das  Zinn  wen. 
Nach  dem  Grade  seiner  Lösungstension  steht  es  nämlich  hinter  dem  Blei  (9i^ 
In  den  konzentrierten  Säuren  aufaer  der  Salpetersaure  wird  es 
gelöst.  Aus  der  Salzsäuren  Lösung  scheiden  sich  Kryatalle  voi 
SnCIj-j-SHoO  aus.  Dieses  Chlorid,  in  welchem  das  Zinnatom  zweim 
ist,  heü^l  Stannochlorid.     Leitet  man  in  die  Lösung  desselben  Chlort 
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so  erhiilt  man  nach  dem  EindampfMi  Krm»]l«  von  dw  Formel  SnCl^ -}-3HjO. 
In  dieser  VerbindiiDg,  die  sich  bei  der  Einwirkimg  des  Königawasseis  »nf  Snn 
direkt  ergibt,  ist  das  Ziimfttoni  Tienrertig.  Sie  heilst  Stannichlorid. 
"  lile  Chloride  sind  Salze,  in  deren  LösuugeD  die  Ziouatoiiie  als  Kationoi 
jieren.  T*ie  Stannoionen  zeigen  eine  gewisse  Seignng,  in  SUinniioneii  überzn- 
-.'.-'ii  und  betätigen  dieselbe,  wenn  sie  mit  der  Chloridlöeong  eines  aolchen 
^tulls  xuaammenliommen ,  dessen  Kationen  ihre  gesamten  positÄTen  I^doiq^en 
oder  wenigsten-'  einen  Teil  derselben  abgeben  können.  Daher  wird  dnrclt  «■■» 
Stannochloridlöaung  aus  einer  Qnecksilberchloridlösnng  das  Quecksilber  netaUiMli 
als  fein  verteilter  Niederschlag  gefallt: 

Sn-CI."  +  Hg'CI."  =  Sn—CI."'  +  Hg. 
■  liier   werden    durch  Stannochlorid    die    gelben  Ferriionen  Fe'"    einet    Perri- 
'Woridlösang  zu  grünlichen  Ferroionen  Fe"  rediuiert: 

Sn""n.."+2Fe"Cl,'"  =  Sn~Cl/"'-|-2Fe"'Cl.". 
Vnn     dieser      redazierenden     'Wirkong     der 
--   innoionen   wird  in  der  analytischen  Chemie 
ranch   gemacht. 

.\ber  beiden  Arten  der  Zinnionen  werden 
--    Ladungen    entzogen,    d.    b.  es  wird 
.'□    metallisch,    und    zwar    in    Form    von 
iTiuBchwamm,  abgeschieden,  wenn  man 
lie  betreffenden  Losungen  ein  Metall  von 
herer  I^ilaungstension,  z.  B.  Zink,  eintaucht : 
Sn'Cij"  +  Zn  ^Zn"CV'  +Sn. 
-  :.r    deottich     kommen    die    Terschiedenen 
'.".rtigkeiteu  beider  Zinnionen   in  der  Elek- 
■-■■■Ivse     zam     Aasdrnck,     da     entsprechend 
Jan     Faradaysohen     Gesetz     (8.    92)    ein 
gilvsmacber  Strom  von  der  nämlichen  Stärke 
Btu  den   Stannolöanngen   doppelt  soviel  Zinn  p       .„,' 

als  ans  den  Stannilöaungen  an  der  Kathode    Elektrolytische  Fällung  des  Ziiau. 


schlagt. 


IIbd  löse  65  g  Stanniol  in  .Salzsäure,  verdünne  die  liösung  mit  1,51  Wasser  und 
.ii.^e  sie  in  den  vierkantigen  Trog  T  (Flg.  184).  Auf  den  Boden  desselben  lege  man 
:-  Anode  ilie  stark  verzinnte  Bleiplatte  A,  die  mit  dem  an  der  Wand  de*  Traget 
!ji;>?gpnden  und  mit  einem  isolierenden  Überzug  versehenen  Bleistreifen  ■  veraehai 
■'  Als  Eathode  dient  der  Bügel  K  aus  Kupferblech.  Seine  Enden  ruhen  aof  dem 
'.  r.ii  de«  Troges.  Hinter  der  Kathode  ist,  um  sie  von  dem  Bireifen  a  zu  trennen,  die 
l'.ligtaspliktte  M.  angebracht.  Werden  nn  a  nnd  K  die  Pole  einer  Batterie  von 
Akkiunulatoren  angelegt,  so  erscbeicen  an  der  Kalhode  zahlreiche,  prächtig  glänxende 
'i  Wulstreifen,  die  sieh  wiederholt  verzweigen  uud  zusehends  an  Länge  zunehmen.  Die 
-'.troljliscbe  Zinnlallung  wird  im  grofsen  betrieben,  um  das  den  WoiTsblechabfällMl 
.  i  sebroucliten  Konservenbüchsen  anhaftende  Zinn  wieder  zu  gute  zu  machen.  Zu 
•  m  Zweck  wird  letzteres  Material  als  Anode  in  porösen  Oefätsen  untergebracht. 
..zirend  ab  Enihode  eine  Kohleplatte  und  als  Elektrolyt  verdünnte  Schwefelsäure 
:i;.  iD  welcher  das  Zinn  der  Eisenblech  Überzüge  in  Eationenform  übergeht. 


1 

I 


I 


200  §  54.     Verbindungen  des  Zinns. 

In    beideu  Chloriden    des  Zinna  ist  aber  der  ba^iscbe  Charakter  def.'t'! ' 
nur   schwach    entwickelt.      Deon     au«    ihren    LOaungen,    falls   sie    nicht 
ilberschuls  freier  Siiure  enthalten,  scheiden  sich  die  Basen  nach  dem  Yenl 
altmühbch,  scbnellür  beim  Erwarmen,  aus: 

Su"Cl,."  +  2H50  =  2H'Cl'  +  Sn(OH)3, 
Sn""Tl  j"'  +  4  HjO  =  4  HCl'  -}-  8n  (OH),. 
Die  Kalium-  und  Natrinrnbase  bewirken  naturgemäi's  die  eofortige  ÄuascH 
der  Zinnbasen,  Sind  indessen  die  Alkalibasen  im  UberBchurri,  so  aebmen  d 
liasen  den  Charakter  von  Säuren  an  und  gehen  unter  Bildung  der  Alk 
Nftj  Sn^  Oa  und  Na„  8nO„  in  Lösung.  Von  diesen  ist  das  erstere  wegen  i 
streben»  der  zweiwertigen  Zinuatome,  vierwertig  zu  werden,  unbeständig. 
dessen  verwandelt  es  sich  unter  AhspaJtmig  metallischen  Zinns 
Na^  Sn  Og.  Hierauf  beruht  eine  Methode  der  nassen  Verzinnung,  die  für  Idfl 
Gegenstände,  z.  B.  die  aus  Meesingdraht  gefertigten  Stecknadeln,  Anwenduif 
findet.  In  einem  Becherclase  erhitze  man  100  g  Wasser,  4  g  Zinnstanb  und  \,ig 
Weinstein  mit  einem  blanken  Kupferblech  streifen  und  lasse  die  Fln^sitflint 
10  Minuten  sieden.  Es  bat  sich  alsdann  auf  dem  Kupfer  ein  glänzender  Zinn- 
Überzug  gebildet.  Der  Weinstein  wirkt  liei  diesem  Vorgang  wie  Kaliumbydroiiil : 
denn  es  entsteht  K„8n.  ()^,  welches  ein  Zinnatom  abscheidet. 

Die  Verbindung  Na^  8n  Og   ist  das  den  Karbonaten  uud  Metasilikaton  ent- 
sprechende Natriumstannat.     Im  grofaen  wird  es  durch  Zusammeoschmfiren 
des  gepulverten  Zinnsteins    mit  Natriuinhydroxyd  gewonnen.     Aus  der  L";n:i.' 
der  Schmelze    entstehen    die  Krystalle    Na,.  Sn  0„ -}-3H,0.     Aber    so    <r\y.^ 
die  Basizität  des  Zinns  in  seinen  Salzen  ist,  so  schwach  ist  auch  die  A/i 
denn  die  Losung  des  Natriumstannats  wird  durch  Salzsäure  gefällt.    Die  Iin 
ausgeschiedene  weifse,    gallertartige  Zinnsäure  wird  indessen  im  fiegensstz  ii.r 
Kieselsaure    im   Uberacbuls  der  Salzsäure  wieder  geiost. 

Die  genannten  Zinnpräparate  dienen  in  der  Färberei  als  Beizmiittl, 
weil  aus  ihren  Lösungen  die  fein  verteilte  Zinnsäure  leicht  ausfällt ,  eicL  t«t 
an  der  Faser  des  flespinnstes  niederschlägt  und  gleichzeitig  ans  der  Lösmg 
des  Farhatofls  letzteren  in  ungelöster,  nicht  auswaschbarer  Form  biinieU 
Erhitzt  man  eine  Lösung  von  Natriumstannat  mit  einer  Blaubolzabkochaug,  K> 
bleibt  sie  klar;  aber  auf  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelaiiure  tritt  die  rot« 
Fällung  eines  Farblacks  ein,  und  heim  Filtrieren  ergibt  sich  ein  farblt«* 
Fütrat.  Um  eine  Probe  loaer  Baumwolle  waschecht  rot  zu  fitrben,  tränk«  miO 
sie  mit  einer  konzcutrierteren  Lösung  des  Natrium stannats,  ziehe  sie  schnell  tlurcl* 
verdünnte   Schwefelsäure  und   koche   sie   dann   mit  Blauholzlösung. 

Gegen  konzentrierte  Salpetersäure  verhält  sich  das  Zinn  ähnlich  wie  dn.°  Ali' 
timon.    Demi  es  wird  zu  einem  in  dieser  Säure  uolöslicben,  weifsen  Pulver  o\^  ' 
welches  wahrscheinlich    ein  Polymer  der  Metuz  hin  säure,    nämlich  5(H,Siii' 
H,|,SnnO|,,,  ist.     Das  Pulver   wird   beim  Kochen   mit  konzentrierter  Sulz- ■ 
zwar  nicht  gelöst,  aher  derartig  verändert,  dafs  aich  die  Flüasigkeit  auf  Zuniti 
von  Wasser  klärt,     Man  nimmt  an,    dnfs  hierbei  die  Salzsäure  die    der  Kieset 
äuorwasaerstoRaäurc    H„8iFIg  (8.  99)    entsprechende    Zinn  chlor  wasserstofbiuK 
H,jSnClg  bildet,  und  diese  einer  gewissen  Menge    Wasser    zur  Lösung   bedarf 
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Die  Zinnsänre,  auf  welche  Weise  sie  auch  eaUtehen  mag,  hinterläfst  beim 
Glühen  ihr  Anhydrid,  das  weiTse  Zinndioxyd  SnO,.  Letzteres  kann  auch 
direkl  durch  Verbrecnen  dea  Zinns  erhalten  werden.  (4etrockneter  Zinn  schwamm 
iäüt  äch  entzünden  und  verbrennt  unter  Oliihei'acheinung  wie  Hulzkoblc ,  nur 
mit  dem  Unterschied,  dafs  sich  das  fest e  Biüxyd,  auch  Zinn  asc  he  genannt, 
bÜdet.  Lehhafter  geht  die  Verbrennung  des  Zinns  vor  sich ,  wenn  nian  ein 
injjBmmengewickeitee  Stanniolblatt  in  die  Gebi ariellamme  hält.  Die  Zinnasche 
ilieot  dazu,  um  GlasßüHae  in  die  uu  durch  sie  btiyen  Email  lemassen  zu  verwaudeln 
uni!  weilse  Glasuren,  z.  B.  auf  Ofenkacheln,  zu  erzeugen. 

Der  SchwetelwasBerstoff  fallt  aus  den  Iiösungen  der  Stannosalze  braunes 
/^lnn)<iilfiir  SnS  und  aus  denen  der  Stanniaalze  und  angesäuerten  Stannate 
■jfllies  Zinnsul&d  Sn8„.  Ijetzterea  löst  sich  in  Sohwefelaramonium  zu  Animonium- 
-rilkstannal  {NH()„"(SnSj,)"  auf  und  sobeidet  sich  aus  dieser  Lösung  beim 
\ii-:iiieni  wieder  ans.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  auch  das  Zinnsulftir,  wenn 
fuvOT  durch  den  überschüssigen  Schwefel  des  gelben  Schwefelammoniums  in 
--ii'tid  übergegangen  ist.  Das  Zinnsulöd  kann  in  Form  goldgjänzender  Schüppchen 
erhalten  werden,  welche  unter  der  Bezeichnung  Musivgold  zuweilen  zum 
Bronzieren  von  Holz  und  Gips  verwendet  werden. 

AuB  den  Verbindungen  des  Zinns  geht  hervor,  dafs  die  Formeln  derselben 
Jeam  des  Kohlenstofis  and  Siliciums  analog  sind ,  dafs  aber  der  schwankende 
Charakter    des  Zinna    anoh    vielfach  Ähnlichkeiten  mit   dem  Antimon  aufweist. 


anfser    den    drei    zuletzt    be- 
weit weniger  verbreitet  sind. 
der  Reihenfolge    ihrer  Atomgewichte 

Zirkon  Zr  =  90,7, 
Zinn  Sn  =  118,5, 
Thor     Th  =  232,5. 


In    die    Gruppe    des    Kolilenatoffs    gehören 
bandelten  Elementen  noch  vier  andere ,    die    abi 
Die  geciamten  Mitglieder    der  Gruppe 
lieifsen : 

Kohlenstoff     C  =   13,0, 

SUicium  Si  =  28,4, 

Titan  Ti   =   48,1, 

Oermanium  Ge  ^  72,0, 
^te  die  Elemente  der  Stickstoffgruppe .  so  zeigen  auch  diese  Element«,  dtS» 
gicli  mit  der  Zunahme  des  Atomgewichts  die  Metallnatur  mehr  and  mehr  aus- 
prägt. Das  Thor  ist,  entsprechend  dem  Wismut,  auch  in  chemischer  Beziehung 
rein  metallisch.  Sein  wichtigstes  Salz  ist  das  Thoriumnitrat  Th(N0a)4  +  6  H^O, 
ireicbes  in  der  Glühhitze  das  Thorinrndiosyd  ThOj  binterläfst.  Da  letzteres 
der  Hauptbestandteil  der  Auerschen  Glühstriimpfe  ist,  so  werden  die  Thor- 
priiparate  im  grofsen  gewonnen.  Als  Ausgan gsmaterial  dient  hierzu  der  in 
Carolina  und  Brasilien  gefundene  Monazitaand,  welcher  im  wesentlichen  ein 
Gemenge  der  Phosphate   des  Thors  und  Vetn  ist. 


Aofgaben ; 

148.     Snelie  di«  KciefÜEienlen  der  Iteaktiontgleichungen : 

x8n+yHNO,=zH,8nOj+uNÜ5-!-vH,Ü, 

iSn-j-yH..Sü,  =  KSnSO,-|-uSH,-i-vH,0 


202 


§55 


Das  Bor. 


149.  5  g  Staaaiol  werden  in  Könijipsn asser  gelöst,  und  die  Lösung  wird  mit  e 
unzureichenden  Menge  SühwofelwasscratofT  gefallt,  welcbe  sich  aus  8g  Schwefeleins, 
wekbes  1S%  freies  Eisen  enthält,  entwickelt.  Wieviel  g  Zinn  würden  sieb  aus  d«m 
Filtrat  noch  rnllen  lasBen? 

160.  Wieviel  Prozent  ßlei  und  Zinn  enthält  eine  Legicmng  vom  spexititchea 
(Tewieht  9,6,  wenn  das  dea  Bleies  11.3  und  das  des  Zinns  7,2  ist,  ond  wieriel  g  Bin- 
oxyd  (PbO)  und  Zinndioxyd  enUleben,  wenn  100  g  dieser  Legierung  oxydiert  werdm? 

151.  50  g  einer  Legierung  aus  Blei  und  Zinn  ergaben  bei  vollständiger  OxydalioD 
62  g  eines  Gemische«  Tun  Eteioxyd  (PbO)  und  Zinndioxyd.  Wieviel  Prozent  Bl«i  vaä 
Zinn  enthielt  die  Le^erung? 


Das  Bor,  B:^ii,o.  ^| 

Das  Bor  Dähert  sich  nach  Beinern  chemischen  Verhalten  am  meisten  dem 
SÜtcium,  ist  jedoch  dreiwertig,  und  dementsprechend  weichen  die  Forraelo  sein« 
Verbindungen  von  denen  der  Siliciumverbindungen  ab. 

Im  Jahre  1776  entdeckte  man,  dafe  die  Pumarolen  Toskanas  einen  mit 
den  Wasserdämpfen  flüchtigen  Stoff,  die  Borsäure  HgBOg,  welche  an  iicli 
die  Form  weifser,  echuppiger,  eich  fettig  anfühlender  Kryatalie  hat,  an  die 
Erdoberfläche  liefördem.  Seit  jener  Zeit  wird  dort  die  Borsäure  gewonosD, 
indem  man  die  Fumarolen  in  flache ,  aus  Alauerwerk  konatmierte  und  mit 
Wasser  gefüllte  Becken  leitet,  in  welchen  sie  sich  nebst  der  Borsäure  kondoi' 
Gieren.  Man  erhält  so  eine  verdünnte  Lösung  dieser  Saure,  aus  welcher  letztere 
nach  dem  bei  müfaiger  Temperatur  ausgeführten  Eindampfen  auakryatalliaieit 
Die  Masse  gelangt,  pro  Jahr  etwa  3000  t,  unter  der  Bezeichnung  Sassoli" 
in  den  Handel. 

Die  Borsäure  vermag  in  nicht  geringem  Grade  antiseptisch  zu  wirIwDi 
und  da  sie  gleichzeitig  die  Haut  nur  wenig  ätzt,  so  findet  sie  eine  ausgedehnte 
medizinische  Verwendung,  namentlich  bei  Entzündungen  der  Luftwege  aoi 
bei  Hautaflekttonen  (Boroglycerinlanolin). 

100g  Wasser  lösen  bei  16"  nur  4  Gewt.,  hei  100"  aber  30  Gewi.  B^!^ 
säure  auf.  Die  Lösung  reagiert  gegen  Lackmus  sehr  schwach  sauer ,  Termif! 
auch  den  galvanischen  Strom  nur  wenig  zu  leiten.  Beim  Sieden  der  LürnJng 
verflüchtigt  sich  die  Borsäure  mit  den  Wasserdämpfen,  was  man  daran  erkeruit, 
dafs  die  in  die  Dämpfe  gebrachte  Flamme  des  Bunsenbrenner a  eine  grünliebe 
Farbe  annimmt.  Noch  intensiver  ist  die  Flammenfiirbung ,  wenn  man  die 
Borsäure  in  warmem  Alkohol  löst  und  denselben  entzündet.  Wird  die  iest 
Borsäure  im  Tiegel  allmählich  erhitzt,  so  verliert  sie  Wasser,  geht  bei  100° 
in  die  Metaborsäure  HBO,,  bei  150"  in  die  Tetraborsäure  H^BjO; 
(^=4HB03^ — ^H,0)  über,  und  sohliefalich  ergibt  sich  eine  geschmolzene,  fitdeo- 
siehende,  nicht  fluch  t  ige  Masse,  das  Bortriosyd  B^Og,  welches  za  einer 
glasartigen  Substanz  erstarrt.  Die  Borsäure  vermag  die  Kieselsäure  im  G\tf 
zu  vertreten ,  und  da  sie  je  nach  ihrer  Menge  dessen  Schmelzbarkeit ,  LioKt- 
brechung  und  Ausdehnung  in  der  Wärme  abändert,  so  wird  sie  bei  der  Fttli* 
kation  dea  Glaaes  und  der  Glasuren  verwendet. 
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wie  daa  Siliciumdioiyd  wird  auch  das  gepulverte  Bortriosyd 
durch    Erbitzen    mit.    Magnesium  pul  ver    reduziert.      Aus    dem    Bchwarzen 

ionsprodnkt  ergibt  sich  nach  dem  Behandeln  mit  WaBser  dunkel brannes, 
phea    Bor    vom    spezifischen    Gewicht  2,5.     Daeaolbe   ecfamilzt    erst   in 

er  Weirsgiut.     An    der  Luft  erhitzt    verbrennt    es.     Führt  man  die  Re- 

B    deB    Bortrioxyds    mit    Aluminium     aus,    so    scheiden     sich    aus    der 

ilze  stark  glänzende  Borkrystatle  aua,  die  wegen  ihrer  Härte  Bordia- 
heilsen. 

Ton  der  Borsäure   9,  BO,  kennt  man    keine  Salise ,    wohl  aber    von    den 

boriäuren,  namentiicb  der  TetrabotBöure  H,B,0:. 

nichtigste  Borat  iat    der    Borax    Na^BjO,,    welcher 

DB  eeinen  wafsrigen  Lösungen  bei  gewöhnlicher  Tem- 

'1  in  prismatischen  Kryatallen  mit   lOHjO,  oberhalb 

n   oktaedrischen    Krysiallen    mit    5  H„  0     abscheidet. 

ird    im    grolaen    gewonnen ,   indem   man   die   Boraiture 

Der  Bodalöanng  kocht  und  dsiS  Produkt  krystalliaieren 

RBOgH- NajCOg  =  Na,B^O, +6  H,0-|- COj. 
m  Borsänre  eine  sehr   schwache  Säure  ist ,    ao    rea- 
die    wafsrigen    Boraxlösungen  alkalisch.     Ijost  man 
prisiDstischen  Borax  in    100  g  heifsem   Wasser  und 
SO  ccm    Schwefelsäure ,    welche    zuvor    mit    40  ccm 
K  verdünnt   war,    hinzu,    so  scheiden  sich  beim  Ah- 
I  die    Borsäareblättchen    aus.     Alan   kann    daher  den 
:    leicht    erkennen ,    wenn     man    in    den    Kolben    A 
185)    ein  Gemisch    von    30  g  Wasser,  40  g  Alkohol, 
Boraxpnlver   and   80  g   konzentrierte    Schwefelsäure 
Sieden    erhitzt ,    den    Kolben    mit    dem   Pfropfen    B, 
9r  das  1  cm  weite,  unten  abgeschrägte  Glasröhrchen 
^,  verschliefst  und  das  2  cm  weite  und  50  cm  lange 
ihr    D    anbringt.      Die  aua  letzterem  entweichenden 
fe  verbrennen  mit  prächtig  grüner  Flamme. 
jcgt    man    einen    Boroikrystall    in    eine    3  mm   weite 
drabtschlinge     und     erhitzt    ihn    In    eiiiei'     Bunsen- 
irflamme ,    so     entläfat    er    unter    starkem    Aufblähen 
Kry  stall  Wasser     und     schmilzt     zu 
;rle    zneamiuen.      Beim   Betupfen   d( 
tnitratlösung  und  nochmaligen  Gliibei 
nea    Kobalt oiyd ,    welches    sich    abi 
,  blauen  Borat  löst.     Die  Verbindi 
[[Tünblaa,  die  des  Chroms  grün, 


einer     farblosen 

,,  -^     .  *iB-  180. 

selben  mit  einer      ßoraäurereaktion. 
entsteht  anfangs 

in    der    Perle    sehr    bald  zu  einem 
Igen  des  Kupfers   färben  die  Borax- 
Eisens  grün  oder  rotgelfa  und  die 


^na  violett.  Daher  dient  geschmolzener  Borax  als  Reagens  auf  diese 
Die  Fähigkeit  des  schmelzenden  Borax,  Uetalloxyde  zu  lösen,  findet 
rtl fiten  Verwendmig.  Die  zu  verlSteuden  Kupfer-  oder  Measjng- 
I  dicht  aneinander  gelegt ,    an  der  betretfenden  Stelle  mit  Borax- 
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pnlver  und  einigen  Körnern  Hartlot  (Messing)  bestreut  und  dann  mit  der 
Gebläseflamme  erhitzt.  Das  Lot  kommt  zum  Schmelzen  und  vermag,  da  der 
Borax  die  zu  verlötenden  Metallstellen  oxydrein  macht,  letztere  zu  benetzen,  so 
dafs  sie  beim  Erkalten  fest  verbunden  bleiben.  Auch  in  andern  Fällen  wird 
der  Borax  als  Flufs mittel  benutzt. 

Von  den  andern  Boraten,  welche  in  Wasser  sämtlich  unlöslich  sind,  hat 
das  Calciumtetraborat  CaB^07-|-4H20  ein  besonderes  Interesse,  insofern  es  in 
grofsen,  kalksteinartigen  Mengen  unter  dem  Namen  Borocalcit  aus  Klein- 
asien zur  Gewinnung  der  Borsärre,  deren  Konsum  die  toskanischen  Qoellea 
bei  weitem  nicht  mehr  decken,  importiert  wird.  Das  Gestein  wird  gemahlea 
und  dann  mit  Salzsäure  gekocht.  Aus  der  abgeheberten  Lösung  scheidet  sich 
in  der  Kälte  die  Borsäure  ab. 

TJm  die  Ähnlichkeit  der  Elemente  Silicium  und  Bor  noch  weiter  za  er- 
läutern, sei  erwähnt,  dafs  sich  beim  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Borax,  Flois- 
spat  und  konzentrierter  Schwefelsäure  gasförmiges  Borfluorid  BFI3  bildet,  welches 
mit  dem  Wasser  unter  Ausscheidung  von  Borsäure  die  Borfluorwasserstoffsänre 
HBPl^  erzeugt. 

Aufgaben : 

152.  Nach  welcher  Gleichung  wird  das  Borfluorid  durch  Wasser  zu  Borsäure 
und  Borfluorwasserstoflsäure  umgesetzt? 

153.  Wieviel  g  Borsäure  kann  man  aus  10  kg  Borocalcit,  welcher  12%  Calcium- 
karbonat  enthält,  gewinnen,  und  wieviel  kg  einer  30prozentigen  Salzsäure  sind  hierzu 
erforderlich? 

154.  Wieviel  kg  prismatischen  Borax  gewinnt  man  aus  50  kg  Borsäure,  wenn 
von  letzterer  3%  verloren  gehen,  und  wieviel  kg  Soda  werden  verbraucht? 


B.  Metalle. 


Einleitung  in  die  Metalle. 

§  56. 


Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Metalle  im 

allgemeinen. 

Wie   bei  allen  NatordiDgen,  so  stellen  sich  auch  bei  den  chemischen  Ele- 
menten der  Ellassifikation  Schwierigkeiten  entgegen.     Die  Einteilung  in  Nicht- 
metalle und   Metalle    ist    nur    eine  künstliche  ^    da  beide   Abteilungen   weder 
physikalisch    noch   chemich  scharf  geschieden   sind ,   sondern  eine  Keihe  von 
ZviBchengliedem  aufweisen. 

Während  aber  die  einzelnen  Nichtmetalle  sich  erheblich  voneinander  unter- 
scheiden, haben  alle  Metalle  mehrere  Eigenschaften  gemeinsam,  und  zwar 
solche,  welche  den  Nichtmetallen  entweder  gar  nicht   oder  nur   in  geringerem 
KaJke  zukommen. 

Die  Metalle  sind  im  allgemeinen  undurchsichtige,  eigenartig  glänzende, 
meistens  schwere,  mehr  oder  weniger  geschmeidige  und  feste^  schmelzbare,  aber 
schwer  verdampfbare  Stoffe,  welche  sowohl  die  Wärme  als  die  Elektrizität  gut 
leiten  und  sich  gegenseitig  zu  Gemischen,  Legierungen  genannt,  durchdringen, 
ohne  hierbei  ihren  metallischen  Charakter  einzubüfsen.  Frei- 
lieh sind  diese  physikalischen  Eigenschaften  bei  den  einzelnen  Metallen  dem 
Grade  nach  verschieden  und  schwanken  auch  innerhalb  gewisser  Grenzen 
bei  dem  nämlichen  Metall  je  nach  seinen  Zuständen  und  Beimengungen.  — 
Daher  sind  einige  vergleichende  Betrachtungen  hier  am  Platze. 

Glanz.  Der  Metallglanz  beruht  auf  einer  eigenartigen  B«flezion  des  Lichts, 
ist  aber  ÜEwt  immer  nur  an  kompakten  und  polierten  Stücken  zu  beobachten. 
In  Polveiform  sind  die  Metalle  aufser  dem  Aluminium  und  Magnesium  glanzlos. 
Farbe.  Fast  alle  Metalle  sind  in  kompakter  Masse  weils,  einige  zeigen 
einen  Stich  ins  Blaue  oder  Ghraue.  Nur  Kupfer  und  Gold  haben  eine  besondere, 
nämliGh  rote  besw.  gelbe,  Farbe. 


Die  physikalischen  Eigenschaften  der  UetaUe  im  aÜgemeinan, 


Dichte.      Dae 

drückte  Gewicht  je   e 


zifische    Qewicbt    bezeichnet   das    in    (rrammen    amge- 
a  EubikcentimeterB  eines  festen  oder  flüssigen  Ki>rp«n. 


,  spez.  Qew.    Atomgew. 


apei.  Gew.    Atongeii, 


Nickel 


Ni 


8,3ü 


39,15 
23,05 
24.36 
27,10 

120,00 
.^2.10 
65,40 

118,&0 
56.00 
58,70 


Kadmium  Od 

Kupfer  Cu 

Wismut  Bi 

Süber  Ae 

Blei  Pb 

Quecksilber  Hg; 

(iold  Au 

Usmium  Os 


10,01 
1U7 
13.57 


112.40 

107,93 
206,90 
200^ 


Das  spezifische  Gewicht  der  Uetalle  variiert  etwas  nacb  der  Temperatni 
imd  der  vorhergegangenen  Bearbeitung  (gegossen,  gewalzt,  gezogen),  Die  Tn- 
belle  XII  enthält  daher  nur  Mittelwerte.  Mau  teUt  die  Metalle  ein  in  leicht« 
und  schwere,  je  nachdem  ihr  spezifisches  Gewicht  kleiner  oder  gröfeerist  als  3, 


Schneidet  tnan  aus  gleich  dicken  Metallblecben  gleich  breite  Streifen,  so  il*^ 
letztere  gleich  schwer  sind,  so  mufa  sieb,  wie  Fig.  186  zeigt,  die  Li«!« 
der  Streifen  umgekehrt  verhalten  wie  die  spezifischen  Gewichte  der  Mol«!!«- 
Die  Tabelle  XII  lehrt  ferner,  dal's  zwischen  Atomgewichten  und  spezifiscbai 
Gewichten  kein  Farallelismus  besteht.  Es  sind  daher  die  Massenteilchen  an 
Metalle   mehr  oder  weniger  dicht   aneinander  gelagert. 

Geschmeidigkeit.  Mit  dieser  Bezeichnung  fafst  man  die  Dehnbarkeit. 
Ziehbarkeit  und  Zühigkeit  eines  Metalls  ausammen.  Dasselbe  bt  dehn  bat , 
wenn  es  durch  Hämmern,  Walzen  oder  Fressen  Form  Veränderungen  erleiil'i. 
ohne  zu  brechen:  andrenfalla  nennt  man  es  spröde.  Indessen  ist  bei  viiiltn 
Metallen  das  Vermögen,  jene  mechanische  Bearbeitung  auszuhalteu,  an  gewLur 
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Temperatnrgrenzen  gebunden  (Zink  ist  erst  walzbar  bei  150^);  auch  nimmt 
M  bei  fortgesetzter  Formveranderung  sehr  oft  ab  (z.  B.  beim  Kupfer) ,  kann 
aber  dann  durch  Erwärmen  und  darauf  folgendes  Abkühlen  wieder  auf  das 
nnprüngliche  Mals  gebracht  werden  (Nachlassen).  —  Die  Ziehbarkeit  der 
KetiUe  ist  die  Eigenschaft ,  Drahtform  anzunehmen.  Sie  entspricht  nicht 
immer  der  Dehnbarkeit.  Ordnet  man  die  Ketalle  nach  dem  absteigenden 
Grade  der  Dehnbarkeit  und  Ziehbarkeit,  so  erhält  man  folgende  beiden  Beihen :  ^) 

Au,         Ag,         Cu,         Sn,         Pt,         Pb,         Zn,         Fe,         Ni; 

Au,         Ag,         Pt,  Fe,         Ni,         Cu,         Zn,         Sn,         Pb. 

Ein  Metall  ist  zähe,  wenn  es  sich  oft  hin  und  her  biegen  lädst,  ohne  zu 
brechen;  so  ist  z.  B.  das  Zinn  viel  zäher  als  das  Zink. 

Härte.  Hart  heilst  ein  Metall,  wenn  es  dem  Eindringen  des  Messers 
oder  Meilsels,  der  Säge  oder  des  Hobels  grolsen  Widerstand  entgegensetzt. 
Die  einzelnen  Metalle  zeigen  die  verschiedensten  Härtegrade  sowohl  unterein- 
ander, als  auch  jedes  für  sich  je  nach  seinem  Zustand.  Kalium  läfst  sich 
idmeiden  wie  Wachs,  aber  Chrom  ritzt  selbst  das  Glas. 

Festigkeit.  Die  (absolute)  Festigkeit  eines  Metalls  wird  in  der  Begel 
dnrcb  die  Anzahl  der  Kilogramme  gemessen,  welche  das  Metall  pro  qmm  Quer- 
Khnitt  eben  noch  tragen  kann,  ohne  zu  zerreifsen.  Im  gezogenen  Zustand 
ergeben  die  Metalle  folgende  Beihe: 

MetaU.         Fe         Cu         Pt         Ag         Au         AI         Zn         Pb 
kg.  62.        42.        34.        29.         27.         20.         5.  2. 

Verhalten  in  der  Wärme.  Aufser  dem  Quecksilber,  welches  erst  bei 
—  40®  erstarrt,  befinden  sich  alle  Metalle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im 
festen  Aggregatzustand,  schmelzen  aber  bei  einem  bestimmten,  ihnen  eigentüm- 
lichen Hitzegrad.  Liegt  letzterer  weit  über  1000  ^,  so  nennt  man  das  Metall 
Btrengflüssig.  Einige  Metalle,  wie  Quecksilber,  Kalium,  Natrium,  Kadmium 
Uid  Zink  lassen  sich  sogar,  und  zwar  noch  unter  1000^,  destillieren.  Indessen 
sind  auch  die  andern  Metalle  in  sehr  hoher  Temperatur  etwas  flüchtig.  Die 
Schmelzpunkte  sind  folgende : 

Tabelle  XIIL 


Schmelz- 

Schmelz- 

Schmelz- 

Metall 

punkt  in 
Celsius-Gr. 

Metall 

punkt  in 
Celsius-Gr. 

Metall 

punkt  in 
Uelsius-Gr. 

Quecksilber 
Kalium 

40 

Zink 

420 

Nickel 

1500 

62 

Antimon 

437 

Eisen,  rein 

1800 

Nairiom 

% 

Aluminium 

700 

Platin 

1780 

Zinn 

230 

Magnesium 

7Ö0 

Maugan 

1900 

Wismut 

264 

Silber 

954 

Chrom 

2000 

Kadmium 

320 

Kupfer 

1057 

Iridium 

2200 

ßlei 

326 

Gold 

1075 

Osmium 

2500 

In  der  Praxis  bedient  man  sich,  um  die  hohen  Temperaturgrade  annähernd 
tt  bezeichnen,  folgender  Ausdrücke : 


1}  Der  Kunse  wegen  sind  hier  die  Symbole  gewählt.    Sie  sollen  nur  die  Namen, 
flieht  die  Grammatommengen  bedeuten. 


§  66,     Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Metalle  im  aUgemeji,. 


Beginnende  Botglut, 
520« 


Kirschrotgint, 
900" 


Weifaglnt, 
1300" 


blendende   WeilaEl 
1600" 


Die  Metalle  erstarren  aus  dem  Sphmelzflufs  zu  krystall in i sehen  Maasen. 
Die  Kryetalle  eind  je  nach  der  Art  des  Motalls  verEchieden  gi'ols  und  für  emond 
dasselbe  Metall  nm  so  grörser,  je  langsamer  die  Abkühlung  der  Schmelze  erfolgt 
Sie  bedingen  den  an  frisch  gebrochenen  Stücken  zu  beobachtenden  Bruch, 
den  man  je  nach  den  einzelnen  Fällen  apiegelnd,  kömig,  seidenartig,  liakig, 
faserig  uder  musniielig  nennt. 

Eine  alle  Metalle  auszeichnende  Eigenschaft  ist  dae  YennögeD,  im  Innen 
ihrer  Masse  von  einer  erhitzten  Stelle  die  "Wärme  fortznleiten.  "Während 
man  das  eine  Ende  eines  Stabes  aus  Glas  oder  Porzellan  sehr  lange,  olmt 
dafs  die  Hand  am  andern  Ende  "Wärme  verspürt,  in  eine  Flamme  ballen 
kann ,  ist  dies  bei  einem  nicht  zu  langen  Metallstab  nicht  möglich.  Daher 
fühlt  sich  ein  metallischer  Körper  bei  erhöhter  Temperatur  heifser ,  hei  ge- 
ringerer Temperatur  kälter  an ,  ata  er  wirklich  ist ,  denn  im  ersten  Foll  fiihrt 
er  der  Hand  die  Warme  schneller  zu ,  im  zweiten  Fall  schneller  ab  ala  ein 
nichtmetalliscber  Körper.  Qiefst  man  brennenden  Amylalkohol  in  eine  Por- 
zellanachale,  so  brennt  er  weiter,  aber  die  Flamme  erliacht,  wenn  er  auf  rbr 
Kupferplfttte  füefst  (Davjsche  Sicherheitslampe  8.  42).  Die  einzelnen  M(- 
talle  leiten  die  "Wiirme  mit  verschiedener,  von  ihrer  Natur  abhängigen  6^ 
scbwindigkeit ,  ebenso  wie  das  dickflüssige  Glycerin  eich  in  einer  Rölire  liu)g> 
samer  fortbewegt  ala  das  "Wasser. 

LeitfHhigkeit  fUr  Elektrizität.  Sie  ist  für  die  Metalle  nicht  miiider 
chai-akteris tisch  ala  das  "Wärmeleifungs vermögen,  und  zwar  besteht  zwischen  beiäta 
Eigenschaften  ein  merkwürdiger  Farallelismus,  welcher  ebensowenig  erkliirt  iit 
wie  sie  selbst.  Das  elektrische  Leitvermögen  eines  Metalls  nimmt  mit  steigen- 
der Temperatur  und  der  Menge  der  verunreinigenden  Beimengungen  erheblioli 
ab.  Die  Zahlen  der  Tabelle  XIV,  durch  welche  es  bei  15"  bestimrat  wird, 
bezeichnen  die  Anzahl  der  Meter  eines  Drahts  vom  Querschnitt  eines  Qoi- 
dratmillimetors ,  die  dem  elektrischen  Strom  den  "Widerstand  eines  Ohm  ent- 
gegensetzen. 

Tabelle  XIV. 


LeitKhig- 


Leitfahig- 


Leitfthie- 


Silber,  geblüht 
Kupfer,  käuflich 
Uold,  geglüht 
Alominium,  käuflich 


31,5! 


Zink,  geprejst 
Measingdraht 
JJickel,  geglüht 
Eisen  draht 


7,56 


PiatJD 

Stahl 
Blei 

Queckeilber 


Legiernngeii.  In  sehr  vielen  Fällen  genügen  die  reinen  Metalle  nicht 
den  Anforderungen  der  Praxis.  Man  kann  ihnen  jedoch  sehr  oft  durch  Za- 
Bammenachmelzen  mit  andern  Metallen  die  gewünschten  Qualitiiteit  erteilen. 
Diese  Mischungs Produkte  oder  Legierungen  lassen  sich  entweder  iD 
jedem  beliebigen  Mengenverhältnis  herstellen  (Blei  und  Zinn),  oder  ea  v«nii^ 
das    eine  Metall    nur    eine    begrenzte,    zuweilen  sogar  sehr   kleine  Hen| 
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inäeren  aufzuiipblneii  (Blei  legiert  'sich  mit  dem  Zink  nnr  bis  1,6  "j^  des 
leteteren).  Den  Legierungpn  der  erston  Art  entspricht  das  völlig  viiriable 
Gemisch  von  Wasser  und  Alkohol,  während  die  der  zweiten  Art  au  be- 
(cliräiikte  FlilesigkeilamiecbongeD,  z.  B.  Waseer  und  Äther,  erinnern. 

Die  Eigenschaften  einer  Ijegierung  lassen  eich  aus  dem  Miachiingsverhattnia 
Ton  vomhereiQ  nicht  hestimmeii.  Im  allgemeinen  aber  lehrt  die  Erfahrung, 
:  r-  die  Härte  und  Festigkeit,  sowie  die  Schmelzbarkeit  (S.  155)  und  Wider- 
iL'bl'libigkeit  gegen  chemische  Einflüsse  gesteigert,  dagegen  die  6e- 
racidigkeit  und  Leitfähigkeit  für  Wärme  und  Elektriaität  vermindert 
..<;iika.  Die  Legierungen,  welche  die  Metalle  aufiter  Eisen,  Fiatin  und  einigen 
mAem  mit  dem  Quecksilber  bilden,  sei  ea  direkt,  sei  es  durch  Eintauchen 
des  Uetalls  in  eine  Quecksilbersalzlösiing,  beifsen  Amalgame. 

Da  sich  die  Mengenverhältnisse  der  Metalle  in  den  Legierungen  in  der  Regel 

Dllmählich  abändern  lassen ,    ferner  das  Mischen  der  Metalle  ohne  erhebliche 

Wärmeentwicklung  stattfindet,  und  da  der  metallische  Charakter  der  Mischungen 

•Mi  gewahrt  bleibt,  so  bat  man  die  meisten  Legierungen  als  feste  Losungen 

'!/.ijrH88eu.      Indessen  folgt    daraus    nicht,    dafa    ihre  Masae    stets    gleicbmäfsig 

.j  luiiliite.    wie    etwa    Obsidian;   sie    kann  auch  eine  Struktur  Laben,  welche 

finnigen  des  Porphyrs  oder  firanits  vergleichbar  ist. 

In  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Metalle  zum  Wasserstofi'  ist  zu  erwähnen, 

il*[i  äie  den   letzteren   in   gröfseren   oder  geringeren  Mengen   absorbieren.      Aber 

i\r  aa  ent^tebendeo  Produkte  nahern  sich  mehr  den  Legierungen  als  den  chemi- 

»W  Verbiodangen,  und  daher  darf  man  die    Fähigkeit,  Wasserstoff ver- 

iijnilangen  zu  bilden,  als  eine  Eigentümlichkeit  der  Nichtmetalle  ansehen. 


Die  chemisclieiL  Eigenschaften  der  Metalle  im  allgemeinen. 

Nicht  blofs  in  ihrem  physikalischen  Yerhaltea  zeigt  sich  die  Eigenartigkeit 
'ifl'  Metalle,  sondern  sie  kommt  anch  in  ihren  chemischen  Reaktionen  zum  Ans- 
''niuk.  Mit  Ausnahme  der  wenigen  Edelmetalle  unterliegen  die  Metalle  mehr 
r>der  weniger  ecbnell  der  Einwirkung  der  Luft,  mit  deren  Sauerstoff  sie  Oxyde 
iiilden,  die  stets  glanzlose,  pulverige  Massen  darstellen.  Kacb  dem  Grade  der 
Uijdierbarkeit  (8.  11)  ordnen  sich  die  Metalle  in  eine  Reihe,  die  im  wesent* 
liehen  dieselbe  ist,  nach  welcher  sie  sich  in  Säuren  zu  Salzen  lösen,  also  ihr 
Streben  zur  Beltung  bringen ,  die  Form  der  positiv  elektrisch  geladenen 
Kationen  anzunehmen  (S.  Ul).  Rein  nie  ht  metal  I  isches  Element 
tsnn  für  sich  allein  den  Kation  enzustand  annehmen.  Je  gröfaer 
die  elektroly tische  Losungsteusion  eines  Metalls  ist,  um  so  schwieriger  halt  es, 
^ioe  Kationen  dnrcb  Entziehung  der  Ladungen  in  den  metallischen  Zustand 
loriickzofübren.  Die  Atome  vieler  Metalle  besitzen  eine  verschiedene  Valenz,  und 
demgemäfa  vermögen  die  Ionen  von  niedrigerer  Valenz  noch  mehr  Elektrizitäta- 
meagen  aufzunehmen ,  wenn  ihnen  hierzu  Oelegeubeit  geboten  wird.  So  ist 
bei  Anwesenheit  des  Wassers  das  Ergebnis  der  Reaktionen,  welche 
Kwiacben  Ket&llen  und  den  verschiedenen  Arten  der  Verbindungen,  nämlich 
Bndorff-LOpke,  Chemie,    12.  Aufl.  14 


210       §  57.     Die  cliemischeii  Eigenschaften  der  Metalle  im  allgemrinen. 

der  Ojtyde,  Sulfide,  Basen,  Säuren  und  Salze,  eintreteü,  in  erster  Linie  dnrdi 
die  Stellung  des  Metalls  in  jener  Keibe  be^itimnit,  und  der  chemiaclie  Yoi- 
g&ng  selbst  ist  gleichsam   ein  Kampf  um   elektriscLe  Ladungen. 

Doch  kommt  für  dos  Ergebnis  dieser  Reaktionen  zweitens  noch  der  Uni 
der  Löalichkeit  der  Verbindungen  iu  Wasser  zur  Geltung,  und  dieser  i" 
lediglich    von    dem    Charakter    der    einzelnen    Elemente    abhängig.     Über  all. 


bilde 


ntbi: 


könnten,  da  erfolgt  di  e  Reakti  on  in  diesem  ginne.  Lüslicli  lo 
Wasser  sind  die  Nitrate  aller  Metalle ,  ebenso  fast  alle  Verbindungen  d« 
Alkalimetalle  (Kahum  und  Natrium).  Indessen  werden  die  Oxyde,  Boseu  ond 
r  der  Erdalkalien  iCalcian) 
iber  von  Sauren  und  weni« 
betreffende  Salz  löslich  ist.  8« 
und  Schwefelsäure  zumeist  ia 
,  Kohlensäure,  Kieselsäure 


Sulfide    der   a 

Odern    Metalle    mit    A 

snahm 

durch  das  Wa 

Bser  nur  wenig   angegr 

ffen. 

durch    letztere 

in  Lösung    gebracht, 

falls 

lösen    sich    die 

Salze    der  Chlorwasa erste ffs 

Wasser  auf,  e 

icbt  fther  die  der  Phosphors 

Einige  Metalle  sind  imstande,  m 

ehrer 

reicheren  derse 

Iben  erweisen  sich  dan 

n  oft 

Entstehung    v 

3a     Salzen    veranlassen 

kunn 

■ohl 


Die  t 


lentoft 


I 


r  e  Oxyde  zu  bilden. 

r  e  a  n  h  y  d  r  i  d  e ,  da  sie  Jis 
deren    Lösungen    slt 
Auionen  Atoingruppen  aus  Sauerstoff  und  Metall  fungieren.    Dem- 
nach ist  das  Vermögen  der  Anionenbildung  nicht  anf  die  Nichtmetalle  beschrsnkt. 

Von  den  im  trocknen  Zustand  verlaufenden  Reaktionen  der  Metalle  riad 
aufaer  der  Oxydation  noch  die  Schwefelung  und  Chlorierung  und  vor  allem  lü« 
Reduktion  der  durch  diese  Vorgänge  entstamlenen  Verbindungen  zu  eleraenluren» 
Metall  hervorzuheben.  Im  allgemeinen  gilt  die  Regel,  dafs  diese  Ueduktinriin 
um  so  schwieriger  sind,  d.  h.  der  Zufuhr  von  Energie  um  so  mehr  bediir' 
je  grö&er  der  EnergieveHust  bei  der  Entstehung  jener  Verbindungen  gewes-iii 

Aus  diesen  allgemeinen  Angaben  über  daa  chemische  Verhallen  der  AI' 
läfst   sich    mit    einiger  Sicherheit  anf  die  Art    ihres  Vorkommens  in 
Natur    schliefsen.      Die    leicht    löslichen    Verbindungen ,    besonders    ilJi* 
Alkalien,  finden  sich  im  Wasser,  namentlich  im  Meere  (S.  15Hi),  oder  sie  lirii' 
sich  aus  letzterem  in  festen  Massen  da  abgeschieden,  wo  die  Bedingungen  lii'-ri' 
erfüllt    waren.      Die    unlöslichen   Verbindungen    der  Metalle    hat    man    auf   ü'-i" 
Festland  zu  suchen,   und  zwar  entweder  auf  der  Oberfläche  oder  im  Innern  -hr 
Erde.      In    erster  Linie  sind   die    ala    Erze    bezeichneten    Oxyde,    Sulfidf 
Karbonate  der  Schwermelalle  dem  Innern  der  Erde  zu  entnehmen,    wo  sl 
Gestein  eingebettet  und  vor  dem  Eingriff  der  Luft  und  des  AVassers  gei.ii 
liegen.    Im  gediegenen  Zustand  treten  wesentlich  nur  die  Edelmetalle  auf,  eut>i 
ebenfalls    bi    den  Bergen  oder  infolge   der  Verwitterung  der  Gesteine  aiii  ■ 
Grunde  der  Ströme  und  ehcmahgen  Fiufsläufe. 

Die  Quantitäten,  in  denen  die  Elemente  in  den  Weltmeeren  und  diT  ' 
rinde  insgesamt  vorkommen,  »ind  aufserordentlich  verschieden.  Etwa  S'J  ■ 
niente  machen  im  ganzen  noch  nicht  '/inii''/n  ^^^-  ^^^  prozentischen  Jli  . 
der  übrigen  18  Elemente  sind  in  der  2.  Kolumne  der  Tabelle  XV  verzei.  i.i 
deren  3.  Kolumne  die  relative  Zahl  der  Atome  (H=  100  gesetzt)  enthält. 
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Tabelle  XV. 


SWBMOtf 

Prozent- 
menge 

Anzahl 
der  Atome 

£lement 

Prozent- 
menge 

Anzahl 
der  Atome 

SMentoff      0 

49.98 

333,20 

Titan 

Ti 

0,30 

0,64 

Shotam         Si 

25.30 

96,10 

Kohlenstoff  C 

0,21 

1,87 

Afanumam   AI 

7,26 

28,60 

Chlor 

Cl 

0,15 

0,45 

«MD            Fe 

5,08 

9,70 

Phosphor 

P 

0,09 

0,31 

OUciiim         Ca 

3,51 

9,40 

Mangan 

Mn 

0.07 

0,12 

HagBenam  Mg 

2,50 

11,10 

Schwefel 

S 

0,04 

0,13 

Natrimn        Na 

2,28 

10,50 

Baryum 
Stickstoff 

Ba 

0,03 

0,02 

Kalium         K 

2,23 

6,08 

N 

0,02 

0,15 

WauentoffH 

0,94 

100,00 

Chrom 

Cr 

0,01 

0,02 

EinteUung  der  Metalle.  Die  Beihenfolge,  nach  welcher  die  wichtigsten 
Idalle  im  folgenden  behandelt  werden ,  ist  nach  drei  Gesichtspunkten  auf- 
{Mtellt,  nämlich  nach  dem  spezifischen  Gewicht,  der  Beaktionsfahigkeit  und 
ler  Ähnlichkeit  der  Formeln  ihrer  Verbindungen. 

a.  Leichte  Metalle. 

I.     Gruppe  der  Alkalien, 

E^alium  und  Natrium. 
n.     Gruppe  der  alkalischen  Erden, 

Calcium,  Strontium,  Baryum. 
in.     Gruppe  des  Magnesiums, 

Magnesium,  Zink,  Kadmium. 
IV.     Gruppe  der  Erden, 
Aluminium. 

b.  Schwere  Metalle. 

V.     Ghruppe  des  Bleies, 

Blei. 
VI.     Gruppe  des  Silbers, 

Silber,  Kupfer,  Quecksilber. 
VJJL.     Gruppe  des  Chroms, 

Chrom,  Mangan. 
Vm.     Gruppe  des  Eisens, 

Nickel,  Kobalt,  Eisen. 
IX.     Gruppe  der  Edelmetalle, 
Gold,  Platin. 


§  58. 

Die  Atomgewichte  der  Metalle. 

Nach  S.  35    ergab   sich   für   das  Aquivalentgewicht    des  Zinks  die 
ihl  32,7,  nämlich  die  Anzahl  Gramme  Zink,  welche  1,008  g  Wasserstoff  ver- 

14* 
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treten.  Denselben  Wert  32,7  erhielt  man  anch  gemäls  dem  Faradayschen 
Gesetz  (§  24)  als  die  Grammvalenzmenge ,  welche  aus  Zinklösongen  dindi 
96  500  Coulomb  an  der  Kathode  niedergeschlagen  wird.  Das  Gewicht  dfli 
Zinkatoms  wurde  zu  65,4  =  2-32,7  angenommen,  und  daher  wurde  ihm  die 
Wertigkeit  2  zugeschrieben.     Diese  Annahme  bedarf  der  näheren  Begründimg. 

Die  Atomgewichte  der  gasförmigen  nichtmetallischen  Elemente  wnrdoi 
ermittelt,  indem  man  das  Molekulargewicht,  d.  h.  die  Anzahl  Gramme  für  du 
Gewicht  von  22,4  l  des  Gases ,  halbierte ;  und  die  Berechtigung  hierfür  Itf 
vor,  weil  sich  nach  den  beschriebenen  Versuchen  die  elementaren  Giismoldnli 
bei  chemischen  Beaktionen  in  mindestens  2  Atome  spalten  müssen.  —  Auch  flr 
das  bei  etwa  1000  ^  siedende  Zink  ist  das  Gewicht  seines  Dampfes  bestiiiiBft 
worden.  Dasselbe  ist  2,36 mal  gröfser  als  das  der  Luft,  so  dals  22,4/  Ziok* 
dampf  etwa  65  g  wiegen,  und  diese  Zahl  das  Molekulargewicht  des  Zinks  dar- 
stellt. Nun  fragt  es  sich ,  in  wie  viel  Atome  die  Zinkmolekel  bei  chemischfli 
Vorgängen  zerfallt?  Das  Zink  verbindet  sich  mit  dem  Chlor  direkt  zu  Ziok- 
chlorid.  Hierbei  ergibt  sich ,  dafs ,  wenn  zu  22,4  l  Zinkdampf  22,4  /  Chlor 
geleitet  werden,  nicht  mehr  als  22,4  /  Zinkchloriddampf  entstehflo. 
Folglich  erhält  man: 

1  Mol  Zinkdampf  + 1  Mol  Chlor  =  1  Mol  Zinkchloriddampf, 
und  hieraus  geht  hervor,  daüs  sich  die  Zinkmolekel  überhaupt  nicht 
gespalten  hat,  dais  sie  also  einatomig,  und  das  Atomgewicht  des  Zida 
65,4  ist.  Dieselben  Schlüsse  werden  auch  durch  die  Bestimmung  der  Damp^ 
dichte  des  Zinkchlorids  (Siedepunkt  730^  bestätigt,  nach  welcher  in  der  Tu 
22,4  l  Zinkchloriddampf  136,3  =  65,4 -|- 2 -35,45  g  wiegen,  so  dais  am» 
Formel  ZnCl^  ist. 

Auch  für  das  Quecksilber  und  Kadmium  ist  die  Einatomigkeit  der  Molekd 
erwiesen,  und  für  die  übrigen  Metalle,  deren  Dampfdichte  man  wegen  der  hohs 
Siedepunkte  experimentell  nicht  festgestellt  hat,  ist  die  Einatomigkeit  ihnr 
Molekeln  aus  andern  Erscheinungen  zu  erschlielsen. 

Zur  Ermittlung  der  Atomgewichte  der  nicht  leicht  vergu* 
baren  Metalle  ist  die  Bestimmung  ihrer  spezifischen  Wärme  geeignet 
Erwärmt  man  einen  an  einem  Faden  befestigten  21,8  g  schweren  Zinkstab 
(5  cm  lang,  0,88  cm  Durchmesser)  auf  100^  und  senkt  ihn  in  100  g  Waner 
von  15^,  so  beträgt,  wenn  Wärmeverluste  vermieden  werden,  die  Ausgleichi- 
temperatur  16,7^.  Das  Wasser  hat  also  170  cal  aufgenommen,  und  diese 
Wärme  hat  das  Zink  abgegeben.  Die  Anzahl  der  Calorieen,  welche  1  g  Zink  ab- 
gibt oder  aufnimmt,  wenn  es  sich  um  1  ^  (mittlerer  Temperatur)  abkühlt  oder  e^ 
wärmt,  heifst  die  spezifische  Wärme  des  Zinks.    Bezeichnet  man  sie  mit  x,  so  iiA 

170  =  x. 21,8. (100— 16,7), 
also  x=  0,0936.  Ein  ebenfalls  21,8g  schwerer  Silberstab  (5  cm  langt 
0,73  cm  Durchmesser)  ergibt  unter  obigen  Bedingungen  die.  Ausgleichstempe- 
ratur von  nur  16,025 ",  woraus  für  die  spezifische  Wärme  des  Silbers  der 
Wert  0,056  folgt.  Soll  der  Silberstab  100  g  Waöser  von  15®  auf  16,7®  «■ 
wärmen,  wie  es  der  Zinkstab  tat,  so  muis  er  36  g  schwer  (5  cm  lang,  0,93  cm 
Durchmesser)  sein. 

Ein  qualitativer  Versuch  mit  dem  Thermoskop  (S.  104)    macht   diese  Er- 
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gebnisse  anschaolicb.  In  die  beiden  Srczipienten  dieses  Apparats,  welche  20  ccm 
'Wasser  enthalten,  senke  man  die  21,8g  schweren,  anf  100^  erwärmten  Metall- 
itlbe  ein.  Kan  beobachtet  einen  stärkeren  Ausschlag  an  demjenigen  Mano- 
wfter,  welches  mit  dem  den  Zinkstab  enthaltenden  Bezipienten  verbunden  ist 
Bigegen  sind  die  Ausschläge  beider  Manometer  gleich,  wenn  sich  die  6e- 
viditsmengen  des  Zinks  und  Silbers  wie  21,8  :  36,0  verhalten. 

Dieses  Verhältnis  stimmt  aber  mit  dem  Verhältnis  65,4: 107,93 
i.iberein,  d.  h.  mit  dem  Verhältnis  der  Atomgewichte.  Folglich 
Egiben  die  auf  gleiche  Temperatur  erhitzten  Metcdle  beim  Abkühlen  um  die 
\  I^Mehe  Zahl  der  Temperaturgrade  gleichviel  Calorieen  ab,  vorausgesetzt,  dais  sich 
^ftre  Gewichtsmengen  wie  die  Atomgewichte  verhalten.  65,4  g  Zink  geben  beim 
Ükühlen  um  1»  65,4.0,0936  =  6,1  cal,  107,93g  SUber  107,93-0,056  =  6  cal 
!  ab.  Dieses  Gesetz  der  gleichen  Atomwärme  vonDulong  und  Petit 
^  (1819)  ist  also  auszudrücken  durch  die  Gleichung : 

A.W=6, 

wenn  A  das  Atomgewicht,  und  W  die  spezifische  Wärme  bedeutet.  Da  jenes 
Gttets  für  alle  festen  Elemente  gilt,  deren  Atomgewicht  höher  als  30  ist,  so 
ist  die  Bestimmung  der  W- Werte  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Auffindung  der 
Atomgewichte  der  meisten  Ketalle. 

Haben  z.  B.  die  spezifischen  Wärmen  des  Kupfers  und  Eisens  die  Werte 
0,0948  bezw.  0,1120,  so  sind  die  berechneten  Zahlen  für  A  63,29  bezw.  53,58. 
Hirn  hat  man  auf  dem  Wege  der  Elektrolyse  einer  Kupfersulfat-  und  einer 
Sienchlorürlösung  die  Äquivalente  31,8  bezw.  28  ermittelt.  Folglich  sind 
letztere  Zahlen  zu  verdoppeln,  wenn  man  die  Atomgewichte  erhalten  will ;  diese 
ibd  also  63,6  bezw.  56,0,  und  hieraus  ist  zu  schUelsen,  dais  in  den  Lösungen 
jaer  Salze  beiderlei  Metallionen  zweiwertig  sind.  Femer  aber  hat  die  Elektrolyse 
ttner  Kupferchlorürlösung  für  Kupfer  die  Aquivalentzahl  63,6,  und  die  einer 
Bsenchloridlösung  für  Eisen  die  Aquivalentzahl  19,3  ergeben.  Mithin  müssen 
in  diesen  Lösungen  die  Kupfer-  und  die  Eisenionen  ein-  bezw.  dreiwertig  sein, 
iann  das  Atomgewicht  ist  ein  für  allemal  eine  konstante  Gröfse,  nur  kann  die 
Tilenz  des  Atoms  und  mit  dieser  seine  Qualität  wechseln. 

▲n^Tiübeii : 

lo5.  Der  Dampf  des  Aluminiumchlorids  ist  (bei  800^)  4,6 L  mal  schwerer  als 
Loft.  Wie  grofs  ist  demnach  das  Molekulargewicht  des  Chlorids,  und  wie  grofs  das 
Atomgewicht  des  Aluminiums^  wenn  das  Chlorid  2,03%  Aluminium  enthält? 

156.  Wie  grofs  ist  das  Aquivalentgowicht  des  Kupfers  in  einer  Eupfersulfatlösung, 
wenn  der  nämliche  Strom  bei  14^  und  760  mm  Luftdruck  90  ccm  feuchtes  Knallgas 
Vttd  0,16  g  Kupfer  ausscheidet? 

157.  Aus  einer  Kupferchlorürlösuug  fallen  während  der  Elektrolyse  0,42  g  Kupfer 
io  der  Kathode  ans,  während  in  dem  dahinter  geschalteten  Knallgasvoltameter  120  ccm 
ibachtes  Knallgas  bei  18®  und  755  mm  Luftdruck  durch  den  Strom  entwickelt  werden. 
Wie  grofs  ist  das  Äquivalent  des  Kupfers  in  der  Kupferchlorürlösung? 
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Hethoden  zur  Bestimmung  der  Molekulargewichte  dei 
Verbindungen. 

Xach  dem  Lnftverdrängungaverfahren  (S.  47)  wird  das  Mo1«ki 
[ewiaht  eineH  Stoffs,  wenn  er  vergas  bar  ist,  durcli  die  Anzahl  der  ßni 
gefunden,   welcbe  22,4  l  des  Dampfes  im  Normal zost and  (O'i 
760  mm  Druck)  einnebmen  würden. 

Für  die  nicht  vergasbaren  Stoffe  hat  man  in  der  neueren  Z«t  I 

das  Terschiedene  Vorhalten    ihrer    verdünnten    LösaugeD  m  I 

Molekulargewichte  benutxt. 

Triohterröhre    des   Apparats   Fig.  18<  I 
e  konzentrierte  Kupfers ulfatlösnng  oixM 
idera  farbigen  Salzes,  so  kann  man  es  dutd| 
IS  dabin  bringen,  dafs  zwischen  dem  Vi'k 
die   scharfe   Trenn ungsfläche    A  besteht.    B^'** 
,  dafs  die  farbigen  Massenteilchen  gegen  il 
Schwere    nach    aufwärts   in    das  "Wasser  dringen    (diffmidit'r.  . 
wie  wenn  sie  einem  Gase  angehörten,  welchem  es  gestattet  ni- 
sein  Volumen  bis  zur  oberen  Grenzschicht    dea    Waasers   au.'.' 
dehnen.      Dem    Oaadnick    entspricht     hier    der     o  s  m  o  t  i  h  ' 
Druck,  nur    bedarf  der  letztere  längere  Zeit,  bis  die  Kon; 
tration  der  gesamten  Flüssigkeit  gleiohmWsig  geworden  ist,    Diewr 
Druck  macht  sich  als  solcher  deutlich  bemerkbar,  wenn  zwiacbra 
die  Lösung  und    das  Wasser    eine  Membran    eingeschaltet  nir>1. 
Man  fülle  einen  kleinen  Zylinder  mit   einer  kun zentrierten  Zu<'k'   - 
lösnng,  überbinde  ihn  luftdicht  mit  einer  lündsblase  nnd  tr<!i 
ihn  unter  Y/aaser.      Nach  einigen  Stunden  sieht  man,    dafp   ' 
Membran,  da  eie  sich  stark  gewölbt  zeigt,   infolge  des  DifTaHioiist'^- 
strebens  der  Znckermolekeln   eine  höhere  Spannung   erfahren  b»t- 
Den  osmotischen  Druck  einer  Lösung  könnte  man  durch  fol- 
gende Versuchsanordnung  messen.     Man  denke  sich  das  unt'r" 
Ende  der  Glasröhre  A  (Fig.  188),  dereu  Querschnitt  1  qcm  betrij 
¥ig.  188.       mit  einer  festen,  aemiperm  eabl  en  Membran ')  B  verschlo^^- 
MesBUüg  des      iJ_  |,^  einer  solchen,  die  wohl  für  Wasser,  aber  nicht  für  die  geh'-: 
Druck*         Maeseteilchen  durchlässig  ist.  Dann  fülle  man  die  Röhre  A  telln  i 
mit  der  zu  prüfenden  I-ösuDg,  drücke  bis  zur  Oberfläche  der  letzt-' 
den  Stempel  C  ein,  der  sich  an  der  Wand  der  Rohre  ohne  Ki  i 
b  ung  verschieben  lassen  möge,  und  senke  endlich  die  Höbre  vertikal  in  den  a 
Wasser  gefüllten  Zjllnder  D  so  tief  ein,  dala  das  Niveau  der  I'ösuug  gleich  d 

1)  Eine  solche  Hembrnn  wiirdo    man  erhalten,  wenn  msn  das  untere  Ki 
Rölu'e  A  mit  einer  Gipgplatte  fest  Terschliefst  and  in  der  mittleren  Fläche  ihrer 
einen  Niederschlag  von   Kupferferrocyanid  dadurch  hervorbringt,   dafs   man  die 
mit  einer   3prnxeutigen  KaliiuurerrocyanidlÖBung   fällt   und  sie   mehrere  Tage 
3prozentigen  KupferBul fall Ö9 ung  stehen  läfat. 


denmiL— 
ishdeB"! 


I 
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Wusers  ist.    Die  Lösung  ist  uun  bestrebt,  durch  die  Membran  Wasser 
D,  infolgedessen  der  Stempel  0  langBam  gehoben  wird.     Beschwerte 

aber  mit  einem  Gewicht  E  {kg)  dergestalt,  dafs  er 

[e  dauernd  beibehalten  würde,  so  würde  der  Quo- 

1,031  ')  den    osmotischen  Druck  iu  Atmosphären 


"Wirlcimga weile  des  osmoliauhen  Drucks  wird  durch 
Tsrsuch  erläutert,  lo  der  kluineu  Toozelle  Ä  (Fig.  189], 
}lasse  eine  seniipemieable  Membran  eingelagert  ist,  ist 
~ire  B  eingi-kittet.  Man  {ülle  A  mit  einer  etwa  60pro- 
ickarliüiiDg,  schichte  auf  letztere  blaue  Lackmuslösiing 
ade  der  RÖhrc  B.  verschlieläe  letiterc  mit  dem  Pfropfen 
tbe  doruh  dessen  Bohrnngdas  etwa  3mm  weite  Steig- 
Den  *o  TOT^e richteten  Apparat  befestige  man  mittels 
E,  der  noch  das  beiderseits  offene  Glaaröhrchen  G 
Halse  der  mit  Wasser  gefüllten  Flusche  P.  In- 
Wasseraufnnhme  seitens  der  Zuckerluaung  in  A  beob- 
n  sehr  bald  im  Kohr  D  ein  Steigen  der  blauen  Flüssig- 
swar  bis  zu  40  cm  während  einer  Ijtunde.  Denkt  man 
statt  des  Rohrs  D  ein  tlanometer  angebrnelit,  dessen 
takel  geschlossen  ist.  so  könnte  man  den  osmotischen 
Atmosphären  bestimmen,  Für  diesen  Zweck  aber 
I  Lösung  verdünnt  sein,  und  es  würden  Wochen  ver- 
I  das  Manometer  den  Maximaldruck  anzeigt, 
Uessnngeu  des  osmntischeD  Drucks  der  Lösungen 
ektrolytiscber  Stoffe  (Zucker,  Harnstoff  etc.) 
>der    einem    andern    Lösungsmittel    haben    er- 


i  o  n      der      L  ö 

Bung      nnd     der      absoluten 

atur    wächst 

Da    diese    Tatsachen    an    das 

der  Gase  erin 

ei'n,    so   hat   man   untersucht,   ob 

"Warte   des  osm 

0 tischen  Drncks   den  Gasgesetzen 

genügen.  Man  bediente  sich  hierzu  einer  Formel, 
e  Beziehungen  des  Gasdrucks,  des  Gasvolunieus 
absoluten  Temperatur  ausdrückt.  Nach  S.  21 
B  oyle- Mario  ttcsche  Gesetz  für  Gasvolumeu 

Temperstnr  T: 


Pi-' 


-p-Vi 


^-Lus 


sehe  Gesetz  lauti-t  nach  S.  22: 


273" 


:n  jene   Gleichung   diesen   Wert  v^  ein,   so   ergibt  sich: 
T 

nun    lür   p  als    Einheitawert   eine    Atmosphäre    und   i 


M 


Einbeit   daa    Volumen   von  22,4  /,    welcbea  1   Uol  des  O&aee    omfafst, 

p.Y^O,0Ö19-T. 

Nun    ergibt    ilie    Messung    des    osmotiBchen    Drucke    einer    1  pruzei 
ZackerlÖBUog  bei  0  "  den  "Wert  von  0,65  Atm,     Setzt  man  in  jene  Gasgli ' 
ffir  p  den   Wert  0,65    und    für  T    die  Zahl  273,  so  ist  v  =  34,4/.     Det 
müfste,  wenn  die  Gaagleiobung   auf  Losungen  fibertragb 
soll,  die  1  priizontige  ZnckerlöBung  (lernrtig  Bein,  dafs  in  34,4/  1  Mol  Z 


entbalten  wäre.    100  g  e 
und  nehmen  den  Em 


Fip.  l'JU. 
Dampfdru  ckb  eatim . 


gelösten  Stoffs  be 


Bcbli< 


end< 


1  prozeotigen  ZuckerliiBung  enthalten  aber  1  gZ 

99,7  ocm  ein.     Demnach  würde  »ich  das  Yol 

V  der  LöEung,  in  welchem   1  Mol  Zucker  U,,H 

=  342  g  vorhanden  wäre,  nach  der  GleiobuDg; 

1  :  99,7  =  342  :v 
zu34097ccm  oder 34,1/  berechnen,  einem W'ert,w 
dem  obigen  von  34,4  /  aufserordeotlich  nahe  In 
Fertigt  man  sich  eine  Lösung  von  Hai 
CO(NH^)a,  desaen  Molekulargewicht  60,11 
Bolcher  Konzentration  an,  dafs  in  34,4  /  der  LI 
60,11  g  Uamaioff  entbalten  sind,  so  ist  diese  L 
äquimolekular  einer  1  prozentigen  Zackerlü 
Ihr  osmotischer  Druck  bei  0 "  beträgt  eb« 
0,65  Atm. 

Allgemein  gilt  also  dns  Gesetz,  dafs  äqn  im 
kulare  LöBungeu  verschiedeoer  Stoffe 
gleicher  Temperatur  gleichen  osni 
Beben  Druck  haben.  Der  letztere  ist  aln 
Gleicbbeit  der  Temperatur ,  ebenso  wie  der  1 
gleicher  Gasvolumen,  um- abhängig  von  der  Anzil 
in  gleichen  Volumen  vorhandenen  gelösten  Moli 
Die  Gasgleichang  pv  =  0,0819T  hat  den 
auch  Gültigkeit  für  alle  Lösungen,  wenn  anstat 
Gasdrucks  der  osmotische  Druck  (in  Atm.) , 
anstatt  des  GaBVolumens  (in  Litem)  dasjenige  Vol 
der  Lösung  tritt,  welches  1  Mol  des  Stoffs  | 
enthält.  Mithin  üben  die  Molekeln  « 
osraotisfhen  Vorgängen  gegen  eine  a 
bran  denselben  Druck  aus,  mit  welchem 
D  das  Lü8aagsiuitt«l  entferDt  wtlrde,  in  dem  glei' 
ii  gleicher  Temperatur  auf  die  Wände  de 
a  Gefäfse  drücken  würden. 


Ein  entsprechendes  Ergebnis  haben  die  Beatimmungen  des  Dampfdruck 
dünn ter Lösungen  herbeigeführt.  DieandosMutiomeler  C(i^ig.  190)angeGchIo 
2  /  grolse  Flasche  enthält  in  dem  Pfropfen  eine  Glasröhre,  deren  unteres 
zu  einer  dünnwandigen  Kugel  aufgeblasen  und  mit  Äther  gefüllt  ist ,  wü 
ihr    oberes  Ende  zugeschmolzen  ist.     Drückt  man  die  Köhre  gegen  dei 
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she,  Bo  da(s  die  Kugel  zerplatzt  (s.  Fig.  190],  so  zeigt  da«  Qaecksilber 
ide  UaDometer  bei  19  **  den  Dampfdruck  von  420  nun  an  (beim  Siede- 
t5<^  des  Athen  würde  er  760  mm  be- 
Fäbrt  man  den  Versuch  mit  zwei  Lö- 
.ns,  welche  auf  100  g  Äther  13,8  bezw. 
lalicylsäure  enthalten,  so  erweist  sich 
ipfdmck  geringer ,  und  zwar  um  32 
t  mm.  Die  Dampfdruckvermln- 
;  ist  also  proportional  der 
atratLon  der  Lösung.  Löst  man 
er  andere  Stoffe ,  so  behalten  die 
■ackrermindemngen  immer  dieselben 
bei,  falls  die  betreffenden  Lösungen 
ilekular  sind. 

dem  Dampfdruck  einer  Flüssigkeit 
>er  ihr  Siedepunkt  und  Gefrierpunkt 
r  Beziehung.  Beim  Sieden  einer  Lösung 
ft  nur  das  Lösungsmittel,  nicht  der 
itoff,  falls  der  Siedepunkt  des  letzteren 
Ds  130"  höher  Uegt.  "Wäfarige  Lösungen 
ber  bei  100"  noch  nicht  den  Dampf* 
<D  760  mm.    Folglich  sieden  sie  erst  bei 

Temperatur ,  und  zwar  müssen  die 
.unktserhöbungen  mit  der  Kon- 
tion der  Lösung  eines  Stoffs 
neu,  und  diese  Zunahmen  müssen 
uimolekulare  Lösungen  belie- 
3toffe  (Niohtelektrolyte)  kon- 
eein,  falls  das  Lösungsmittel 
be  bleibt. 

te  Forderungen  lauen  sich  durch  Versuche 
des  Apparats  Fig.  191  beatatigen.  Das 
iTs  G  ist  ia  der  Klemme  R   des   Stativs  S 

and  ruht,  unten  nmgeben  von  Asbestwolle, 

mit  einer  Asbesteinlage  verseheneo  Droht- 

Der  mantelförmige,  unten  offene  und  ober 
estpappe  bedeckte  Ulaszy linder  1/L  soll 
^rlasten  vorbeugen.  Im  Pfropfen  P  sind 
ler  K  und  das  Thermometer  T,  dessen 
r  3  Grade,  von  100"  bis  103»  umfafat,  be- 
Znnachat  bestimme  man  di^n  Siedepunkt 
:n  Wassers,  indem  man  das  Siede^efafs  G  ^^S-  191- 

gewaschener  Tariergranaten,  welche  einen  Siedepunktsbestimmung. 

fsigen  Verlauf  des  Siedens  bewirken   aollen, 

100 g  Wasser  beschickt,  dann  den  Pfropfen  P  aufsetzt,  so  daf^  dasNiveaudesQueck- 
älters  mit  dem  des  Wassers  gleich  hoch  steht,  und  scbliefslich  den  Apparat  mit 
it  regulierbaren  Argandbrenner  B  erhitzt,  bis  der  Siedepunkt  konstant  ist.  Bei 
juftdrurk  beträgt  er  100,41'>.  —  Hierauf  ermittle  man  die  Siedepunkte  der 
I,  welche  auf  Je  100  g  Wasser  die  Zuckermengen  von  11,4,  22,8  und  34,2  g 
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enthalten.  Die  Siedepunkte  sind  100,58  ^  100,76 <»  und  100,92*,  mithin  sind  dk 
Punktserhöhungen  0,17  ^  0,35®  und  0,51®.    Diese  aber  nehmen  proportioDAl  den ! 
mengen  zu,  denn  für  je  1  g  Zucker  steigt  der  Siedepunkt  durchschnittlich  am  0.(H3tt! 
3Iithin  würde  für  1  Mol =842  g  Zucker  die  Siedepanktserhohunff  6,2*  betrigen. 

Führt  man  die  Siedepunktsbestimmungen  mit  wäfsrigen  Harnstoi&oraogei 
welche  jenen  Zuckerlösungen  äquimolekular  sind,  also  anf  100  g  Wasser  die 
mengen  von  2,  4  und  6  g  enthalten,  so  ergeben  sich  f&r  die  enttprechenden 
Punktserhöhungen  genau  dieselben  Zahlen,  und  für  1  Mol =60,11  g  Harnstoff 
die  Zahl  5,2. 

Wenn  man  einer  der  Zuckerlösungen  einige  Tropfon  Salaaore  miogt,  lO 
nach  der  Gleichung: 

C]2  H22  0|| -|- H^O  •=  2  üe  H|t  0« 

jede  Rohrzuckermolekel  durch  Aufnahme  einer  Wassermolekel  in  zwei  Traal 
molekeln  gespalten.  Demnach  mufs  sich  die  Siedepunktaerhöhong  ebenfalls 
was  auch  der  Versuch  bestätigt. 

Bezeichnet  man  die  Anzahl  Gramme  des  in  100  g  Wasser  gdöstoi 
mit  L,   die  zugehörige  Siedepunktserböhung  mit  t,    das  Molekulargewicbt 
Stoffs   mit  M,    und   die  molekulare  SiedepunktserhÖhnng ,    welche  f&r 
Lösungen  den  Wert  5,2  bat,  mit  S,  so  erhält  man  die  Proportion 

L  :  t  =  M  :  S. 
Demnach    ist    M  =  S  •  -  . 

Man  kann  daher  durch  die  Bestimmung  des  Siedepunkts  der  der  Kodi( 
nach    bekannten   Lösung  eines   Stoffs   das   Molekulargewicht   des   letitem 
mittein.     Löst  man  z.  B.  10,1  g  Erythrit  in  100  g  Wasser  auf,  und  eingibt) 
die  Siedepunktserböhung  zu  0,43  ^,  so  ist 

ein  Wert,  welcher   (verglichen  mit  den  Ergebnissen  der  quantitativen  AbiIjm) 
der  Formel  i\H^^fi^   entspricht. 

Die  molekularen  Siedepunktserhöhungen  für  Alkohol  und  Äther  sind  llji 
bezw.  21,2.  Man  wird  von  diesen  Lösungsmitteln  Gebrauch  machen,  «■ 
das  Molekulargewicht  von  Stoffen,  welche  in  Wasser  unlöslich^  in  jenen  Flfltfif 
keiten  aber  lr)slich  sind,  zu  bestimmen  ist. 

Die  Folgerungen  aus  den  Siedepunktsbestimmungen  verdünnter  Lösungen  6Ü^ 

sprechen  denen  ihrer  Gefrierpunktsbestimmungen.    Beim  Gefrieren  einer  LoMf 

scheidet  sich  zunächst  nur  das  reine  Lösungsmittel  in  fester  Form  aus.    Dtf 

wenn    man  z.  B.  die  violette,    wäfsrige,    sehr  verdünnte  Lösung   des  Kilii*' 

permanganats  in  einem  Beagensgias  mittels  einer  Kältemischung  zum  GefriciM 

])ringt,    so    erliiilt   man   einen    farblosen  Eiszylinder   mit  einem  dunkelviolett* 

axialen  Faden.     Da   der  Dampfdruck    der  Lösungen  geringer   ist  als  der  ^M 

Lösungsmittels,    so  mufs  eine  wäfsrige  Lösung  unter  0^  gefrieren,  und  fV 

erst  bei  derjenigen  Temperatur,  bei  welcher  Eis    und  Lösung  gleichen  Dsmp^ 

druck  haben. 

Um  den  Gefrierpunkt  einer  Lr>8ung  zu  ermitteln,  bringe  man  sie  in  das  Reag«»^ 
<;lus  R  (Kig-  192).  befestige  dieses  mittels  eine^  Korkes  im  Halse  der  mit  Alkohol  f^ 
füllten  Standfiacshe  F,  welche  von   der  Kältemischung  des  Geiafses  K  umgeben  ii^ 
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trie  des  Beginn  der  GUaugscheidang 
Ulf  und  ab  bewegt. 


■  LilinogdaflThermiimeler  T  e 
ban  den  KüLrer  r  beständig  d 

Ififrierpunkte  der  Zuckerl oa unge n ,  welche  auf  100  g  Vasser  11,4, 
34.2  g  Zucker  enthalten,  liegen  bei  —0,62,  —1,23  und  —1,85". 
I  also  proportional  der  Zunabme  der  XoDzentration.  Sie  nämlichen 
ben  die  Gefrierpunkte  äquimolekularer  wäfariger  Lösungen  anderer 
id  für  alle  diese  beträgt  die  molekulare  Gefrierpunktaerniedrigung 
'*.  Ihlithin  bestimmt  man  das  Molekulargewicht  M 
k,  dessen  Lösung  auf  je  100  g  Wasser  L  (iramm 
enthält  und  ■!(■''    unter  Null  gefriert,    nach   der 


M  =  G. 


^' 


iben  erörterten ,  iihnlich  lautenden  Gesetze  des 
n  IJrucks ,  der  I  >arapfdruck Verminderung ,  dei' 
■erhöhung  und  der  Gefrierpuaklaerniedrigung  wur- 
cfast  durch  die  Untersuchungen  an  Lösungen 
rolytiachet  Stoffe  gefunden.  Führt  man  aber  die 
nden  Versuche  mit  den  wäfurigen  IjÖsungen  der 
e  ans ,  welche  denen  der  Nicbtelektroljte  äqui- 
Bind,  so  ergeben  sich  für  jene  Grölsen  annähernd 
tien,  dreifachen  oder  vierfachen  Werte.  So  er- 
fUr  eine  Lösung  Ton  Natriumchlorid,  welche  auf 
wer  5,85  g  Salz  enthält  und  der  Zackerlösung, 
auf  100g  Wasser  34,2  g  Zucker  kommen,  äqui- 
JBt,  als  Siedepunkte  erhöhung  nicht  0,51  "  und  a!e 
IfctBerniedrigung  nicht  1,23**,  sondern  fast  die 
Zahlen,  nämlich  0,94"  bezw.  3,5".  Die  Ursache 
Xreicbung  kann  nur  darin  bestehen .  dafs  die 
I  NaCl  in  zwei  Massenteilchen,  welche 
ffifsrigen  Lösung  wie  Einzelmolekeln 
gespalten  ist.  Jene  Massenteilchen  können 
Inr  die  Ionen  Na'  und  Cl'  sein,  und  daher 
*de  die  Erscheinungen  di.'S  Siedens  nnd  Ga- 
bt wäfsrigen  Lösungen  eine  vorzügliche  Bestäti- 
, Theorie  der  elektroly  tis  cb  en  Disso- 
der  Ionen  {§  24).  Zieht  man  aber  die  Er- 
)1  dieser  Dissoziation  in  Bechnung,  so  gewähren 
prangen  der  Siedepunkte  und  Gefrierpunkte  auch 
;  zur  Feststellung  der  Molekulargewichte  der 
if  insbesondere  der  Salze. 


a  beträgt  der  OBmotisobe  Druck  einer  Kochtalzlösnng 
!   g  Kochsalz  beflnden,   und   die  lonendiisoziation  voll- 


a  grofa  ergibt  sieb  das  Molekulargewicht  des  Kai 
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der  Lösung  lg  Salz  enthalten,  bei  0^  der  osmotische  Druck  von  4,36  Atm.  gefan  a 
ist,  und  vollständige  elektrolytische  Dissoziation  vorausgesetzt  wird? 

160.  Welches  ist  die  molekulare  Gefrierpunktsemiedrigung  einer  Kochsalzlosoo^ 
welche  in  100  ccm  5,8  g  Salz  enthält  und  bei  — 3,5^  gefriert,  und  wieviel  Prozent 
der  Salzmolekeln  sind  in  die  Ionen  dissoziiert? 

161.  Bei  welcher  Temperatur  gefriert  eine  Kaliumchloridlösung ,  wenn  m  1  { 
25  g  Salz  enthalten  sind,  und  vollständige  Dissoziation  angenommen  wird? 

162.  Bei  welcher  Temperatur  würde  eine  Lösung  von  Calciumchlorid  sieden, 
wenn  in  100  ccm  derselben  20  g  des  Salzes  GaGl2  4~6H3  0  vorhanden  sind,  und  toU- 
ständige  Dissoziation  angenommen  wird? 

163.  Wie  grofs  ergibt  sich  das  Molekulargewicht  der  Borsäure,  wenn  in  deni 
Lösung  auf  100  ccm  4  g  Borsäure  kommen,  der  Siedepunkt  unter  Normaldruck  a 
100,33^  bestimmt  ist,  und  keine  Dissoziation  stattfindet? 


a.  Leichte  Metalle. 

I.  Gruppe  der  Metalle  der  Alkallen. 

§  60. 

Allgemeines. 

Die  Alkalimetalle  Kalium  und  Natrium  zeichnen  sich  durch  ihr  gl* 
ringes  spezifisches  Gewicht,  welches  sogar  kleiner  ist  als  das  des  WftSMd^ 
sowie  durch  ihre  hervorragende  chemische  Aktivität  aus.  Sie  verbinden  mA 
äuGserst  lebhaft  mit  fast  allen  Nichtmetallen  und  können  deshalb  auch  nur  ante 
Abschluls  der  Luft  aufbewahrt  werden.  Daher  bedarf  es  der  Zufuhr  grote 
Energiemengen,  um  sie  aus  ihren  Verbindungen  wieder  frei  zu  machen.  Ditt 
ist  die  Ursache,  weshalb  sie  erst  spät,  nämlich  am  Anfang  des  19.  Jahrhunderti) 
entdeckt  sind.  Ihre  Atome  verhalten  sich  in  den  Verbindungen  fast  ausnmhmdoii 
einwertig.  Wegen  ihres  aulserordentlichen  lonisierungsbestrebens  bilden  f 
die  stärksten  Basen  und  mit  allen  Säuren  Salze,  die  fast  sämtlich  in  Wuttt 
löslich  und  in  den  Lösungen  in  hohem  Grade  dissoziiert  sind.  Daher  bennl^ 
man  ihre  Salze  in  der  Praxis  gleichsam  als  die  festen  Träger  der  Säuren.  Sinl 
letztere  stark,  so  behalten  sie  in  den  Alkalisalzen,  wenn  auch  in  abgeschwächte« 
Mause,  ihre  chemischen  Eigenschaften  bei  (Nitrate,  Ghlorate) ;  sind  jene  schwa<i| 
so  kommen  mehr  die  Alkalimetalle  selbst  zur  Geltung,  und  die  Säuren  dff 
Salze  wirken  dann  nur  mildernd  auf  die  Stärke  der  Basen  ein  (ELarbonalit)- 
Die  Lösungen  der  Normalsalze  der  starken  Säuren  reagieren  neutral,  isä 
Lösungen  der  Normalsalze  der  schwachen  Säuren  reagieren  basisch. 

Bei  der  Besprechung  der  Nichtmetalle  ist  bereits  der  Grund  zum  y€^ 
ständnis  dieser  allgemeinen  Betrachtungen  gelegt  worden.  Auch  sind  doit 
schon  die  meisten  Verbindungen  der  Alkalimetalle  gekennzeichnet.  Es  bkibt 
aber   noch    übrig,    die   grofsartige    Industrie   dieser  Verbindungen,    sowie  du 
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derulben  i 

1  der  Nntur 

in  der  Technik  und 

ni  bringen. 

länglich  ist  alles  Kalium 

ierjenigen  Geateiue  gegeli 

Diese  werdea  durch   ilii 

I ,    indem   durch  die   ge 

des  Kohlendioxyds  und  dt 


Das  Kalium,  K=^ 39,15. 


nd  walirBcheinlioh  auch  idlta  Natrium  als  Be- 
D,  welche  vor  allem  Feldspate  uud  Crlimniet 
fortdauernde  Verwitterung  (S.  196)  aufge- 
aeiusame  Tätigkeit  des 
■  Tjuft  die  Alkalimetalle 


B  Form  der  Karlionate,  dann  je  nach  den  ortlichen 
.cb  IQ  (reatalt  andrer  Salze,  in  Lösung  gebracht 
Der  Verwittenmg  unterliegen  sowohl  die  Felsen 
•ge,  als  auch  die  aus  mehr  oder  weniger  grofaen 
limmern  zusammengesetzte  Erdkrunie.  Zwischen 
Bgen  der  Kalium-  und  Natriumsalze  besteht  aber 
iger  TJnterscLied  insofern ,  als  die  ersteren  von 
Erdschicht  absorbiert  werden,  letztere  aber  nicht. 
IQcb  Fig.  193  demonstriert  diese  Erscheinung. 
B  lange  ßöhre  A  ist  mit  dem  Pfropfen  B  ver- 
weicher die  Röhre  D  und  die  Trichterröhre  C 
dem  unteren  Ende  der  letzteren  ist  das  Drabt- 
»ngebracbt,  um  Verstopfungen  der  ßöhre  zu  ver- 
Ilftehdem  A  mit  trockner,  gesiebter  Erde  gefüllt 
den  Pfropfen  F  ein,  stelle  den  Apparat 
ind  giefse  durch  C  eine  Losung  von  Kaliumkar- 
tlcbe  auf  1  /  Wnsser  1  g  des  Salzes  enthält  und 
Kurkumapapiers  die  alka- 
aua  D  abtropfende  Flüasig- 
nehr,  denn  der  Kurkumft- 
sich ,  daJs  der 
verbleibt,  wäh- 


Brännung  des  gelben 
iktion  anzeigt.  Die 
Qt   kein    Kaliumsalz 

bleibt  gelb.      .So    erklärt    es 
^1  der  Kaliumsalze  dem  Erdbodei 


cm 


Katriumsalze  gröfstenteils  durch  die  Flüsse  dem 
^hrt  werden. 
iffallig  diese  Tatsache  ist ,  so  wichtig  ist  sie. 
jAilorophyll haltigen  Landpflaozen  können  die  Funk- 
I  Aesimüation  und  des  Wachsens  nur  dann  ver- 
kenn ihre  Wnrzeln  aus  der  Erde  die  IjösUDgen 
Uze  Bufnehmea,  unter  denen  sich  imme  r  Kali- 
befinden müssen.  Man  hat  dies  durch  die  . 
vieler  Pflanzen  in  Näbrlöeungen  ermittelt. 
te  enthält  auf  1  /  Wasser  etwa  0,5  g  Salze  von 
Busammensetznug ') : 

Sakmeuge   eines   Liters   dieser   Ulsung   reiclit   aus,  i 
für  FflanBenwuchs  sehr  geeignet  zu  mocheti. 


Pig.  193. 
e  Erde  filiert  die 
Kalium  salze. 


i   1  kg  Gartenerde 
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Kaliumohlorid  KCl  121,5ing 

Kaliumphosphat  K^HPO,  101.9    ^ 

Caiciuranitrat  Ca(NO^),  267,4    „ 

MftgnesiumsiiMat.  MgSOj  +  THjO  100,2    „ 

EiBencblorid  FoCI.                      "  5,0    „. 


Fehlt    das    Kalium    in    solcher  Loa 
durch  Fig.  194  dargestelllen  Kultur 


,  so  verkümmera  die  FßaDzeti,  wie  Üt 
zeigen.  £3  aei  darauf  hingewieaeii,  dib 
auch  die  nodern  Elemente  jenes  S«li> 
gemiBches  von  den  Pflajizen  oiclit  atr 
behrt  werden  können,  und  deSs  mm, 
um  reiche  Ernten  zu  erzielen ,  d(l 
Acker  aufäsr  Kaliumsalzen  heaoDdn 
Superphospbat,  Chileaalpeter  und  An- 
moniumsullat  mitzuteileu  hat,  ftlil 
man  ihm  nicht  die  Zeit  lassen  wül, 
die  durch  wiederholte  Kulturen  üa 
entzogeneu  Salze  auf  dem  Wegi 
natürlichen  AiifschliefBung  der  JÜB»- 
raliou  der  Erdkrame  wiederzuge« 
I  (Brache). 

Beim     Verbrennen     der    Pflvun 
ben  die  ihrem  Körper  einverleibtu 
Salze  als  Asche  zorück,  deren  Ubb;* 
sich ,   wenn    Holz  verbrannt    wird,  vd 
2   bis   3";,,    beläuft.       Etwa   20', 
^B  '     ^^^fr  ^^^fr  ^^''     Aschensalze       sind      Kalinn^ftl« 

H  Jb^^  Fjg?  (Chlorid,    Sulfat  und     besonders   Kk- 

^^  ^wH^  m^S^k  bonat).      Wird    daher    die    Holuscbi 

^^^^K— -        ^l^^^l  IBmIh^I  "'^''  ^^^^^''  ausgelaugt,    ao  geben  die 

^^^^^^V    ^^^^^^^  IBOH^h  Kaliuitisalzo  Lösung.       Ueim 

^^^^^^H     ^^^^^^1  ^IHHI  dampfen  der  filtrierten  Ijauge  scheidu 

^^^^^V^      ^^^^^^H  ^^^^^^1  ^^°^  '^^    Sulfat     und    Chlonl 

^V  miv^^  ^^^^^^t*^-  '^'''    ^'^    '"'"'    ^°BB<^''<^P^  (B-  Tafel  du 

^H  «iüäSum  ^ttSu^ür  IiösliolilteitBkurven  8.  60),  uud  iurflct 

^1  Fig.  194.  bleibt  das  Kai  iumknrbonat,  «»I- 

^H  Koltüren  der  Bohne  {Phaseolus  vulgaris)     ches  gewöhnlich   Pottaache  gMiiSIt 

■  in  Nährlösungen.  ^-^^^    ^^    das  Abdampfen   in  eUera« 

^H  Töpfen  ausgeführt  wird. 

^V  Auf   diese  Methode    der  rTOwinniing  der  Pottaache  war  man ,    bo  wertvoll 

^1  auch  ihr  Ausgangsmaterial ,   das  Holz,  ist,  und  so  sehr  auch  der  Erdboden  U 

^H  Kaliumsalzen  verarmte,  bis  zum  Anfang  des   l'l.  Jahrhunderts  beschrankt,  uU 

^H  in    bolzreichen ,    aber   verkehrsarmen    Landern ,    wie    Schweden ,    Sutäland  du 

^V  Canada,    wird  -sie  noch  heute  betrieben  ').  —  Seit  dem  Aufblühen  der  F»fcn* 

"  1)  Die  Äsche  der  fossilen  Kohlen  ist  am»  an  KaburosBlifn,  da  letrtere  beim 

raoderungsproKela  der  PHanzen  in  das  Wasser  übergingen. 
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»tioii  des  Zuckers  aus  den  Kunkelrüben  war  noch  eine  andere  Quelle  für 
?otta8chegewinnnng  geboten.  Ist  der  Zucker  aus  dem  Kübensaft  abgeschieden, 
10  hat  man  alle  Kalinmsalze  der  S.üben  in  den  Rückständen  beisammen, 
nsncht  diese  also  nur  zu  verkohlen  und  diese  Kohle  wie  Holzasche  zu  be- 
bindeln,  um  Pottasche  zu  erhalten.  —  Auch  in  der  Bohwolle  der  Schafe, 
welche  mit  der  Pflanzenkost  zugleich  viele  Salze  aufnehmen  und  diese  grofsenteils 
im  Schweila  wieder  aussondern,  sind  erhebliche  Mengen  von  Kaliumverbindungen 
vothaDden  und  werden  in  der  Form  von  Pottasche  durch  Abdampfen  der 
Wttchwässer  der  Wolle  gewonnen. 

Das  Kaliumkarbonat  K^CO^  ist  ein  weiises ,  hygroskopisches  und 
Uier  leicht  lösliches  Salz,  dessen  Lösung  stark  basisch  reagiert  (S.  143). 
b  ichmilzt  bei  1000  ^,  ohne  sich ,  wie  es  alle  Karbonate  auiser  denen  der 
IbUUe  der  Alkalien  tun,  in  Metalloxyd  und  Kohlendioxyd  zu  zersetzen.  Das 
Kilinmkarbonat  wird  in  grolsen  Mengen  zur  Fabrikation  anderer  Kaliumver- 
bindangen,  besonders  der  weichen  Seifen  und  des  Glases,  gebraucht.  Wegen 
fiewr  ausgedehnten  Verwendung  genügen  jene  Gewinnungsmethoden  der  Pott- 
Hehe,  die  ohnehin  zur  Verarmung  des  Ackerbodens  beitragen,  bei  weitem  nicht 
sehr  den  heutigen  Bedürfnissen.  Indessen  sind  in  der  Natur  ergibigere  Vor- 
bmmen  für  die  Salze  der  Alkalien  gefunden. 

Jahraus,  jahrein  nämlich  transportieren  die  Ströme  Salze  ins  Meer,  dessen 
TtMer  seinen  salzigen  Geschmack  dem  reichen  Gehalt  an  Natriumchlorid, 
■bai  bitteren  Geschmack  dem  geringeren  Gehalt  an  Magnesium-  und  Kalium- 
dkttid  verdankt.  Tabelle  XVI  gibt  die  Menge  der  wichtigeren  Salze  in 
100  Gfewt.  Meerwasser  an. 

Tabelle  XVI. 


Infamen  der  Meere 

Ostsee 

Nordsee     ,AtL  Ocean 

Mittelmeer 

Totes  Meer 

Nttriamchlorid 

Hinieniimchlorid 

XiHumchlorid 

1,49 
0,17 

2.58               2,78 
0.29               0.28 
0,07        \       0,14 

2.94 
0,32 
0,05 

8,15 

10.08 

1,02 

Gesamter  Salzgehalt 

1,77 

3,31               3,63 

3,76 

22,30 

An  den  Küsten  von  Frankreich,  Portugal,  Istrien  und  Dalmatien  werden 
vbebliche  Mengen  der  Alkalisalze  aus  dem  Meerwasser  zur  Sommerzeit  durch 
b  Ton  der  Sonnenwärme  bewirkte  Verdunstung  in  Anlagen,  welche  man 
jBilz gärten*^  nennt,  nutzbar  gemacht.  Man  pumpt  Meerwasser  in  500 bis  800  ha 
poife,  flache  Bassins  und  verteilt  es  von  da  aus,  nachdem  sich  Ton  und  Kalk- 
kIm  niedergeschlagen  haben,  in  eine  grofse  Zahl  flacher,  mit  Ton  ausgeschlagener 
Sinben  (Salzbeete).  Zuerst  scheidet  sich  hier  nach  den  Erscheinungen  der 
bktionierten  Sjrystallisation  das  am  wenigsten  lösliche  Kochsalz  ab,  dann 
mt  ein  Gemisch  von  Natrium chlorid  und  Magnesiumsulfat  und  endlich  aus  den 
teitlaiigen  das  Doppelsalz  KMg  CI3  -f-  6  HoO  aus. 

Was  nun  hier  durch  Menschenfleifs  erreicht  wird,  das  führt  die  Natur  im 

lotiseo  ans  und  zwar  in  den  grofsen  abflufslosen  Seen,  wie  in  dem  Toten  Meer 

Tabelle  XVI)y    dem  Eltonsee  der  Kaspischen  Steppe,  den  Seen  des  innern 

TchasienSi  dem  Torrenssee  in  Australien,  dem  TJtahsee  in  Nordamerika.     Auf 
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der  Solile  des  Toten  Meeres  hat  sich  bereits  eio  mächtjges  Lager  von  SUinak 
iKocbealz)  gebildet.  Würde  der  .Tordan  abgeleitet,  eo  könnte  eehr  bald  du 
Sslzlager,  dessen  oberste  Schichten  ans  KaltumsBitzen  besteben  würden,  abg^iiut 
werden.  Das  Kote  Meer,  welches  4,3^/^  Salze  enthält  und  darchscbntUlid 
iiher  300  m  tief  ist,  würde  nach  100  Jahren  ein  niacbtigeB  Salzlager  hinterlm«, 
falls  sich  das  Bab-el-Mandeb  acblösae. 

Derartige  Salzlager  von  gewaltigen  Diraensionen  haben  die  früher 
Perioden  der  Erde  geiicbaffen.  Eines  der  mächtigsten  ist  das  von  "Wielicik»  ba 
Krakau.  Allen  aber  voran  steht  das  sich  zwischen  Weser  und  Elbe  nnii  w^iI^ 
Bclieitilicb  sogar  bis  nach  Rufsland  hinein  erstreckende  Steinsalzlager,  vekh» 
bei  Slafafurt  und  Äschersleben  in  grorsartigstem  MaTae  seit  dem  Jahre 
bergmännisch  ausgebeutet  wird.  Dieses  Lager  liegt  unter  einer  mehrere  hunditt 
Meter  dicken  Sand  stein  decke  und  besitzt  selbst  eine  Mächtigkeit,  dj 
1000  m  schützt.  Aber  weniger  diese  enorme  Stein salzmasse,  als  bei 
(wenn  auch  nor  25  bis  30  m  mächtige)  Schicht  der  kalinmreicli  en 
(talzei),  welche  sonst  kaum  auf  der  Erde  gefunden  sind,  machs 
dse   Lager  so  auCj erordentlich   wertvoll. 

Dieses  nord deutsche  Sablager  denkt  man  eich  in  folgender  Welse  entatioda 
Man  uimtiit  an,  dafa  ein  sehr  tiefer,  bis  zu  den  deutseben  Jlittelgebii^en  sich  enireck 
Nordsee-Busen  existierte,  der  durch  eioe  niedrige,  an  einer  engen  Stelle  offene  B«i« 
in  der  Richtung  von  der  Porta  Westfaljca  über  Helgoland  hinaus  abgcschloMen  nr, 
und  dafa  zugleich  in  einer  nach  Tausenden  von  Jahren  zählenden,  regecloien  ti 
eine  Temperatur  von  40  bis  £0*  geherrscht  Lat.  Das  Wasser  verdunstete  sebnell,  D 
Steinsalz  fiel  ku  Boden.  Alljährlich  aber  ersetiten  Sturmfiaten  den  Wasaerveriiut  dm 
frisches  Meerwaseer.  Letiterea  war  reich  an  Gips.  Dieser  sank  zuerst  nieder  B 
bedeckte  als  Anhydrit  CaSÜi  die  Salzschicht  des  vorangehenden  Jahres.  Dann  erf<4|l 
niederum  die  Äuascheidung  von  Steinsalz  in  einer  Schicht  von  8  bis  9  cm.  DiM 
Wechsel  kann  gemafs  der  Anzahl  der  dünnen,  das  Steinsalz  durchsetzenden  Anbjdlft' 
Bchichten  etwa  10000  Jahre  gedauert  haben.  Alsdann  hob  sich  die  Barre.  DerH«^ 
busen  war  also  vom  Meere  abgesperrt,  so  dsfs  sein  Wasser  gänzlich  verdunsten  koonW 
Hierbei  gelangten  auch  die  in  demselben  während  jener  langen  Zeitränme  ndP" 
egieickerlen  Kalium-  und  Magnesiumsalze  zur  Abscheidung.  Aber  ein  günatigeifr 
eignis  konservierte  uns  diese  Schätze,  die  sonst  leicht  von  den  atmosphärischen  NiedV 
schlagen  fortgespült  worden  waren.  Denn  die  von  den  Gebirgen  stürzenden  Ww* 
uiaisen  liibrten  reichlich  Ton  und  später  Sand  herbei,  so  dsTs  das  Stein sal zlager  ndl 
seinen  Äbraumsalzen  für  immer  geschützt  blieb. 

Einige  Abraumsalze,  namentlich  der  Kainit  KCl-MgSO^ +3H,(i 
werden  im  rohen  Zustand  als  Düngniittel  an  die  Landwirtschaft  abg^sb« 
(grofse  Mengen  nach  Nordamerika  zur  Baumwoll-  und  Tabakkultnr),  a 
besonders  der  CarnaUi t  KMgClu-i-6H,0  nnd  der  8y  1  vinit  KCl,  n 
auf  Kaliumchlorid  von  gröfserer  oder  geringerer  Reinheit  verarbeite  , 
entweder  ebenfalls  als  Düngmittel  verwendet  zu  werden,  oder  als  BohtUn 
einer  blühenden  Industrie  zu  dienen ,  welche  die  Herstellung  der  technild 
wichtigen  Kaliumverbindungen  zum  Zweck  hat.  Im  Jahre  1896  wurden  !> 
Stafeforter  Qebiet 

625  000  t  Steinsalz  im  Werte  von  2,8  MO],  M., 
1065650  t  Abraumsnlie  im  Werte  von  33,0  Mill.  M. 
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ein    reineres 


Bidordert.  Letztere  Salze  ergaben  158000  t  Kaliumchlorid,  von  denen  44410  t 
im  Deutschen  Beich  chemisch  verarbeitet  wurden. 

Aus  dem  etwa  55  ^/^  des  Salzes  KMgClg -{-ßH^O  enthaltenden  Eoh- 
Barnallit  wird  durch  Behandlung  mit  einer  siedenden  Lauge  von  Natrium- 
■aid Magnesiumchlorid  Kaliumchlorid  gewonnen.  Zurückbleibt  ein  Schlamm, 
3flr  im  wesentlichen  Kieserit  MgSO^-l-HaO  ist.  Dagegen  geht  das  Kalium- 
HtgDesiumchlorid  in  Lösung.  Aus  letzterer  scheidet  sich  beim  Abkühlen 
Bwrvt  Kaliumchlorid,  dann  reiner  Camallit  ab,  aus  welchem 
Kalinmchlorid  abgespalten  wird. 

Von  jenen  44410  t  Kaliumchlorid,  welche  an  sich  von 
llniger  Bedeutung  sind,  werden  etwa  20  ^/^  zur  Gewinnung 
nm  Kalisalpeter  verbraucht,  das  übrige  wird  nach  dem  später 
Ri  besprechenden  Leblancschen  Verfahren  in  Kaliumkarbonat 
Ibergeführt. 

Natürlicher  Kalisalpeter  wird  zwar  noch  immer  aus 
Vorderindien  nach  Europa  exportiert  (S.  108),  aber  er  deckt 
len  Bedarf  bei  weitem  nicht.  Obgleich  der  Konsum  des 
icfawarzen  Schieispulvers,  dessen  einer  Bestandteil  er  ist,  seit  der 
Brnführong  des  rauchschwachen  Schielspulvers  nachgelassen  hat, 
lo  werden  doch  noch  immer  für  artilleristische  Zwecke,  sowie 
hr  die  Sprengtechnik,  Feuenverkerei  und  Jagd  bedeutende 
Hengen  fabriziert  (s.  Sprengstoffe).  Der  hierzu  erforderliche 
Kalisalpeter  wird  aus  Chilesalpeter,  welcher  als  solcher 
iragen  seiner  hygroskopischen  Eigenschaften  zur  Schwarzpul ver- 
bareitnng  ungeeignet  ist,  durch  Konversion  mit  Kaliumchlorid 
ailialten  (Konversionssalpeter).  Diese  Methode  beruht  darauf,  dafs  von 
kn  vier  Salzen,  welche  nach  der  Gleichung: 

Na'NOg'  +K'Cr  =  Na  Gl  +  K'NOj ' 
in  Frage  kommen,  das  Natriumchlorid  in  der  Hitze  am 
tranigsten  löslich  ist  (S.  60)  und  sich  daher  beim  Ein- 
kochen snerst  ausscheidet,  wie  folgender  Versuch  dartut. 
Sa  100  g  siedenden  Wassers  bringe  man  35  g  Natrium- 
Qitrat  und  30  g  Kaliumchlorid  und  setze  das  Sieden  fort. 
llach  einigen  Minuten  fallt  fast  alles  Natriumchlorid 
lUader.  Gieüst  man  die  geklärte,  noch  heiTse  Lauge  in  ein 
andres  G-efafs,  so  krystallisiert  beim  Erkalten  Kalisal- 
pater  aus,  der  sich  von  dem  Natronsalpeter  sehr  deutlich 

dnrch  die  Elrystallform  (Fig.  195  und  196),  nach  welcher  beide  auch  Säulen- 
Wsw.  Würfelsalpeter  genannt  werden,  unterscheiden  lälst.  Li  der  Fabrik 
Verden  die  Kalisalpeterkrystalle  pulverisiert,  und  das  Pulver  wird  mit  mög- 
Uelist  wenig  heilsem  Wasser  behandelt,  damit  das  noch  vorhandene  Natrium- 
chlorid,  von  welchem  kleine  Mengen  das  Schiefspulver  verschlechtern,  zurück- 
bleibt; die  Kalisalpeterlösung  wird  dann  während  des  Abkühlens  beständig 
Umgerührt,  damit  das  Salz  als  Salpetermehl,  und  nicht  etwa  in  gröfseren 
Krystallen,  deren  Hohlräume  Mutterlauge  nebst  ihren  Verunreinigungen  ein- 
dlilielsen  würden,  erhalten  wird. 

Büdorff-Läpke,  Chemie.    12.  Aufl.  lö 
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Fig.  195. 
Kalisalpeter. 


Fig.  1%. 
Natronsalpeter. 
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In  höherer  Tempemhir  ^ 
Koble  und  Schweftl. 
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Pas  Katiumnitrat  Gcbmilzt  bei  ■ 
es  Sauerstoff  ab,  weshalb  oxydierbare  Körper, 
Erhitzen  mit  Salpeter  verpuffen  (a.  Schiefspnlver). 

ÄUB  der  Pottasche  erhalt  man  von  alters  her  die  Kalilauge,  d.  -. 
Lösmig  der  Kaliumbase  KOH,  indem  mau  die  Pottaachelösung  (IgK' 
:  12g  H.,0)  mit  solchen  SIengen  gelöschten  Kalks  Cft(OH)„  kocht,  Jjii- 
KobleuBäure  als  OalciumkarbouAt  niedergeBchlagen  wird: 

K,-C03"4-CV{OH)/'  =  2K(OH)'  +  CaCO,. 
Nach  dem  Einkochen  der  abgeheberton  Lange  ergibt  sich  das  KBliumh.v<!r 
als  eine  simpdicke  Masse,  die  beim  Erkalten  erstarrt  nnd  für  Lal)oratoriniii$znr< 
in  zylindrische  Formen  zu  Stangen  gegossen  wird.     Es  ist  eine  weifee ,  ^pr^» 
Substanz,  welche  sieb,   wie  die  Schwefelsäure,   in  Wasser  unter  Wärmeenlhindiii 
leicht  löst,     Sie  zieht  begierig  Wasserdampf  und  Kohlondioxyci  an,  von  wi'i'i 


Eigenschaft  i 
Basizitüt  ist  s 


der  Chemie  oft  Anwendung  gemacht  wird,  "Wegen  ihrer  .M  .1 
Neutralisation  der  meisten  Säuren,  also  zur  Da^BteIlll^. 
Salze  derselben ,  die  fast  alle  in  ^^ 
löslich  sind,  geeignet.  Eine  ihrer  wiclüii 
Verwendungen  ist  die  zur  BereituiiL' 
weichen  und  flüssigen  Seifen  (8.  171). 
ganiache  Stoffe,  wie  Papier,  femer  !! 
und  Haut,  werden  von  ihr  zu  einer  scbl^^i': 
Masse  zerstört,  ,.gcatzt'',  weshalb  eI'? 
chirurgischen  Zwecken  dient. 

Hat  sich  auch  die  technische  Gcnii:' 
der  Alkaliknrbonate  aus  den  minerali' 
Chloriden  nach  dem  Lehlancachen  Verf:iiii 


X 


Fig.  197. 


Jahrzehnte    bewährt. 


I 


Elektrolyse  des  Kaliumliydroxyds.        unablässig  nach  noch  rationelleren  MetLoiim. 
d.   h.   solchen ,    welche    mit    einfacheren  An' 
lagen    und    geringerem   Energieaufwand  arbeiten.      Seit   zehn  Jahren    hat  tau 
den  elektrischen  Strom    in    der   Alkali  in  du  strie    mit  grofsem   Erfolg  verwemi*- 
Zum   Verständnis    seiner    Wirkungaweiae    werden    folgende    Versnche    pceiLin' 
sein.     Die  Platinschale  Ä    (Fig.    197),    auf  deren  Boden  sich  das   Queck' 
B    befindet ,     diene    als    Kathode ,    das    Platinblech    D    ala    Anode ,    au'. 
Elektrolyt   die   sehr    konzentrierte  Kaliumhydrosydlösung  C     Während   :i; 
Sauerstoff  entbunden  wird,   bildet    sich    infolge  der  Entladung  der  Kaliiiiji: 
im    Quecksilber   ein  Amalgam,    dessen    Kaliumgehalt  sich    durch    die   \V.i 
atoffentwicklung    dartut,    sobald    es    in    einem    Becherglas    mit    Wasser    ■. 
gössen  wird : 

2K  +  3H,0=aK{OH)'-|-H:,. 
Unterwirft  man  ferner  der  Elektrolyse  in  dem  mit  den  Plat ine lektr öden  li 
and  a  ausgestatteten  Apparat  Fig.  198  eine  Kaiiumsulfatlösung ,  so  erzeug 
der  galvanische  Strom  (ür  je  vier  nach  der  Kathode  k  wandernde  Kalina 
ionen  K'  je  vier  (OH)'  aus  je  4  Wass er mol ekeln ,  deren  vier  noch  Ahng 
Wasserstoffatome  in  Gestalt    zweier  Wassersloffmolekein  im   Schenkel    H,    IUI 
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steigen.  Ad  der  Anode  a  werden  Tür  je  zvei  dorthin  wandernde  (SO^)"je 
Tier  H'  ans  je  vier  Wassermol ekeln  gebildet ,  deren  4(0H)  unter  Entbindung 
von   zwei  Saaerstoffatomen    zwei  Wosaermolekeln  zurückbilden;    also: 


/K,-(SO,)"(    , 
\K,-(80,)"(  T- 


4K-+-4HjO  = 
4K'(OH)'  +  2H.j 


2(SO.)"4-4H,0  = 
2Hs"(80^)"  +  2H,0  +  0, 


h  den   Schenkeln   H,    und    H^    sammeln    sich    demnach  2    Yolnmen  WasaeF- 
■toff  besw.  1   Volumen  SaneratofT  an ,    und    aufaerdem    enthalten  sie  freie  Baae 
kow.  freie  Säure,  welche  sich    an  den  Lackmnsreaktionen 
n  erkennen  geben,  wenn  man  die  Inhalte  der  Schenkel  durch 
die  QnetBchhäbne  b,   nnd  b,  gesondert  abflieisen  läist. 

Auf  diesen  Yersuchen  basieren  zwei  im  grofsen  ansge- 
fäato  Methoden  der  Elektrolyse  der  Kalium-  wie  der 
Hitarinmsalzldanngen.  Die  eine  arbeitet  mit  einer  Queck- 
nlbeT-  und  einer  Kohleelektrode,  die  andre  mit  zwei  Koble- 
dsktroden,  bedarf  aber  noch  eines  Diaphragmas,  welches  den 
XitlMden-  und  Anodenranm  aondert.  Als  Produkte  ergeben 
üh  die  Kalium-  oder  Natriumbase,  femer  'WasseratofT  und 
Snerstoff,  dieauf  120  Atm.  komprimiert  werden,  oder  endlich 
.  Chlor,  velcbea  verflüasigt  oder  an  die  Kalkbaae  gebunden  und 
■of  Chlorkalk  verarbeitet  wird.  Ein  in  grofaen  Uengen  von 
der  Fenerwerkerei  und  Z  und  Warenfabrikation  gebrauchtes 
Ftodukt  der  Elefctrolyae  der  Kai iumchloridlö sang  ist  das 
EsliumchloratKCIO^  (S.  82).  Dasselbe  wird  jetzt  ge- 
voimen,  indem  man  in  einer  elektrolytischea  Zelle  mehrere 
Xatboden  und  Anoden  in  abwechaelnder  Beihenfolge  an- 
ordnet, 10  dab  Kaliumhydroxyd  und  Gbl<n-  im  Entstebunga- 
.■anwnt  direkt  aufeinander  einwirken  können : 

6  K(OH)'+  3  Clg-=-  K'(C10J'+  5  KC1'+  3  H^O. 

Wird    bei    der    Elektrolyse    der   Alkalicbloride    daa 
Tuaer    gänzlich    vermieden,    d.    h.,    werden    aie    im    geachmolzenen    Zuatand 
■ihktiolyaiert,    so  gewinnt    man    aofaer    Chlor    die    Uetalle   der   Alkalien 
«Ibtt. 

Fig.  199  demODitrieFt  ein  hierza  geeignetes  Verfahren.  In  dem  Gefäfe  Ä,  in 
fdebem  durch  eine  auften  befindliche  Feuerung  die  Chloride  eingeschraoUen  werden, 
irt  an  dem  eisernen  Zjrlinder  C  die  glockenförmige,  doppelwandige  Zelle  B  aua  feuer- 
iMem  Ualerial  befestigt.  Sie  soll  verhindern,  dafs  sich  die  Metalle  nach  ihrer  Ab- 
^btndaafi  wieder  mit  Chlor  verbinden.  D  ist  die  in  den  Schmelzflufa  eintauchende 
iMnkathode.  Das  von  ihr  aufsteigende  Alkalimetall  fliefst  durch  die  Röhre  E  in  die 
f  nioeke  O  und  sammelt  sich  unter  dem  Petroleum  des  üefälaes  H  an.  Die  Eohle- 
oden  FF  siiid  in  dem  Deckel  des  Schmelzgefäfses  A  befestigt,  so  dafs  das  au  ihnen 
tbnndene  Chlor  nur  durch  J  entweichen  kann.  Durch  die  veracbliefabare  ÖSaaa%  E. 
'wsd  Sah  naeh  Bedarf  cugeföhrt. 

Vi" 


Fig.  19a 

Elektrolyse  der  Kali- 

u  msulfatlösu  ng. 


Das  metalliBc 
Es  bat  dos  BpezifiBch 


GewinnuHg  dea  Xal 


^  62.     Das  Natrium, 

Kalium  kommt  in  Form  vou  Kugeln  lu  des  Hanil'i. 

ewicht  0,Ht)5.  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  irdi:li 
wie  Wache ,  schiuilzt  scbua 
bei  6S,5 "  und  siedet  üaitt 
Bildung  eines  grünen  Damfifu 
bei  670".  Seine  aufeeronicnt- 
liehe  Neigung,  sich  lu  i 
dicren,  weiche  es  uater  & 
rem  in  seinem  Verhalten  gi 
Wasser  (S.  3>  und  Kohlen- 
dioxyd  (8,  173)  beweist.  micU 
es  notwendig,  dalä  es  In 
Bauers toffl'reien  Petroleum  tuf- 
bewahrt  wird.  Außer  la 
Huchszwecken  bat  es  eine 
Wendung  noch  nicht  gefuDiicii- 


I 


Daß  Natrium,  Na=23,05. 

Das  metBllische  Natrium  Ist  weifs  und  glänzend  wie  Silber,  hei  gt- 
wöbnlicber  Temperatur  weich  und  knetbar,  schmilzt  bei  i)7  "  und  biedel  bei  740'. 
Sein  Bpezi&scbeB  Gewicht  ist  0,!)7.    In  der  Zusammensetzung  seiner  VerbinduDgm 
und  ihrer  Wirkungsweise    ist  das  Natrium  dem  Kalium  so  ähnlich,  dalf  Mcli  ^' 
Verbindungen  beider  vielfach  durcheinander  erselzen  lassen.  Nur  ist  die  Eeaktiaw 
fahigkeit  des  Natriums  etwas  geringer,  was  schon  daraus  hervorgeht,  daTs  e-  ^i 
trocken  in  verschlüsaenen  Büchsen  verwahren  lüfst,  und  daJa  durch  die  TVji 
entwioklung  bei  der  Einwirkung  auf  Wasser,  faÜB  kleine  Mengen  Xatrium  zum  ^  ■ 
such  benutzt  werden,  die  Entzündungstemperatur  des  Wasaerstoßa  nicht  err-^i. 
wird.     Von    seinem    selir  hoben  Reduktionsvermögen  wird  in  der  Chemie  ^ 
fach  Gebrauch  gemacht.     Für  chemische  Zwecke  stellt  man  fetner  aus  inetji . 
Bcbem  Natrium    ditrcli    Behandlung    mit    Wasser    reines    N a t r i u  m  hy dr di v "     . 
Na  OH  dar.     Indera  man  über  das  auf  300  ^  erliitzte  MeUll  trockne  Luft  leitft.    I 
führt  man  es  in  das  weifse,  pulverige  N  atviumsuperosy  d  Na„Oj  über,  weldi''    I 
unter  der  Einwirkung  sehr  verdünnter,    kalter  Schwefelsaure  SVasserstoffmi'^T-     ' 
Oxyd  liefert  und  hierbei  kräftiger  bleichend  wirkt  als  dieses  selbst: 

Na,0g-f-H,"(S04)"  =  Nft2"(S0jV'4-H.,0^, 
Auch  zur  Gewinnung  der  Alkalicyanide,  die  bei  der  Golde Ktraktion  von  gr^ti'- 
Bedeutung  sind,  wird  gegenwärtig  Natrium  verwendet. 

Das  Natriumcblorid  NaCl.  Kochsalz  geuanni,  ist  die  am  meistd 
verbreitete,  in  den  Stcinsalzlagern  in  fester  Form  aufgespeicherte  Natrina- 
verbindung.  Sie  ist  zugleich  die  wichtigste  Verbindung  des  Natriums:  denn 
einerseits  ist  das  Kochsalz  ein  notwendiger  Bestandteil  der  Kabrungsmittcl  für 
Menschen  und  Tiere  (ein  Mensch  geniefst  jährlich  gegen  8  kg  Kochsalz)  W^  T 
das    allgemeinste    Konserviernugsmittel    für    Fleisch ,    anderseits    ist    es    für  ^ 
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^clie  von  der  an  Sali-  '■      <■■■  i  ^      . 

oben  Luft  Heilung  er- 

iDie  siede  würdig  geroachte  Sole  wird  in  den  flachen  Pfannen  dor 
tt  eingedampft,  bis  dos  Kochsalz,  welches  sich  in  der  Hit»  nioht  Wol 
l  als  in  gewöhnlicher  Temperatur,  zu  Boden  fallt.  Dm  8al«  wird  dann 
Iiauge,  die  fast  nur  noch  das  meist  nicht  weiter  auagcnntite  Mag- 
dorid   euthült,   herausgoschanfelt  und   getrocknet. 

Jahre  18äö  wurden  in  den  deutschen  Snlinen  53()  DIU)  t  Siodniala 
i.  Die  Tonne  kostete  S7  M.  Daa  für  Speisexwecka  ln^itimmte  Sala 
■im  Verlassen  der  Saline  mit  120  M  pro  t  verBteuort.  IIa»  Salitamt 
iäk  hatte  in  jenem  Jahr  nicht  weniger  aU  8  Mill.  M.  au  Hteuom  tsu 
b.  Die  stenerfreieu  Satzmassen  werden  denaturiert,  »nd  avar  daa 
mit  Eiscnoxyd  und  Wermut,  das  Indus  tri  esaiz  mit  Schwufeliänre. 
I  Siedesalz  bildet  kleine  Würfel.  Oiese  enthalten  etwa»  Mutterlauge 
eh  eingeschlossen,    verlieren  dieselbe  aber  unter  kni»torndom  äerHuich 
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(Dekrepiti'eren)  beim  Ei'hltzen ,  wobei  sie  zu  einem  feinen  Mehl  zerf&llrt. 
100  g  Wasser  lösen  lici  gewöhnlicher  Temperatur  36  g  Kochealz,  in  der  Sied«- 
bitzenurwenigmehr(S,  60).  Bei  815  "schmilztea,  und  bei  AVeifsglnt  verdampft  m. 

Die  Sodaindasti-ie.  Die  Soda  findet  eich  in  kleinen  Meugeu  in  den 
alkaliaoheu  Uiueralquelleti,  z.  B.  iu  Karlsbad,  Franzensbad,  Ems  und  Vichy,  wdch« 
wegen  ibrer  mediziniscben  Bedeutung'  berübrat.  sind.  Grüfsere  Sodameegen  fol- 
balten  die  salzreichen  Kraterseen  des  amerikanJBcheu,  zwiecben  dem  Felaeugebinn 
und  der  Sierra  Nevada  gelegenen  Hocblauds,  namentlich  der  Owensee;  mui  \U 
dort  im  Begriff,  dieae  Yori'äte  an  Soda.durch  Eindampfen  des  'Wassers  snszubenleii. 

Der  Sodareichtum  der  abÜiirsloBen  BiuneuBeen  in  der  Umgebung  des  altrn 
Memphis  in  Oberägypten  lieferte  bereits  den  Ägyptern  das  Kobraaterial  tat 
Fabrikation  des  Glases  und  der  zu  Reinigangszwecken  verwendeten  Natroniauj«. 
Diese  Natronseen  waren  wiihrend  der  ganzen  Zeit  des  Altertums  für  dii 
Länder  des  Mittelmeera  die  einzige  IJuelle  der  Soda,  welche  man  im  Gegensili 
zu  dem  aus  Holzasche  gewonnenen  pflanzlichen  Alkali  als  miue- 
ralisohes  Alkall  bezeichnete.  Dazu  kam  später  die  3  bis  25  ";^  Soda  enl- 
holtende,  durch  Yeraschung  der  Strandpflanzen  jin  nördlicheo  Spanien  erhalteoi 
Barilla. ')  Auf  die  ägyptische  and  spaiiiacbe  Soda  sowie  auf  die  Potiassli», 
zu  deren  Darstellung  die  Wälder  stark  in  Anspruch  genommen  wurden,  waren 
die  Völker  Europas  bis  zum  Anfang  dee  19.  Jahrhunderts  angewiesen,  ii» 
Seife,  Glas  und  Schiefspulver  zu  gewinnen,  und  da  1  t  Barilla  mit  1000 H. 
bezahlt  werden  mufste,  so  begreift  man  den  hohen  Preis,  den  damals  ein  Stück 
Seife,  eine  Fensterscheibe  oder  ein  Trinkglas  kostete.  Infolge  des  in  Jff 
zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  durch  die  Baum woll wusch ereien  gesteigtt* 
ten  Verbrauchs  an  Alkalikarbonateu  setzte  die  Pariser  Akademie  einen  Fnit 
aus  für  die  Umwandlung  des  in  gröfseren  Mengen  verfügbaren  Kochsaliu  in 
Soda.  (Das  natürliche  Kaliumchlorid,  aus  welchem  man  hätte  Pottasche  bereit« 
können,  war  noch  nicht  bekannt,)  Der  Franzose  Leblanc  löste  die  Aufgab«, 
Sein  Verfahren,  welches  im  Jahre  1791  bekannt  wurde,  war  so  vollständig  dürob» 
gearbeitet,  dafs  es  bis  auf  den  heutigen  Tag  besteht.  Es  bat  nicht  allein  eine  Var- 
billigung  der  für  den  Haushalt  so  notwendigen  chemischen  Produkte  berbeigefTüitt 
und  auf  diese  Weise  das  Wohl  der  Menschheit  gefördert,  sondern  es  bat  auch  dn 
Grund  gelegt  für  die  chemische  Grols Industrie  nnd  der  vielen  sich  hieran  ansehliebffl* 
den  Industriezweige.  Leblanc  selbst  konnte  in  der  stürmischen  Zeit  der  R«w- 
lution  die  Erfolge  seiner  Erfindung  nicht  mehr  erleben.  Erst  einige  Jahrzv'ii''' 
später  brachte  man  sein  Verfahren  in  England,  wo  uocb  jetzt  die  meiste  S 
fabriziert  wird ,  zur  Blüte.  Die  erste ,  nach  Leblanc  arbeitende  Sodaim  ■ 
des  Kontinents  wurde   1840  in  Schöneheck  von  Hermann  in  Betrieb  gt«!.;.- 

Die    Leblancscbe  Methode  geht  vom  Kochsalz    aus.     Dasselbe  wipi  | 
zunächst  durch  Schwefelsäure,  deren  Herstellung  nach  dem  Bloikammerverfahin  | 
(S.  129)  in  einem  besonderen  Teile  der  Fabrik  selbst  betrieben  wird,  in  Nalriumt-aKil 
übergeführt.    Hierbei  wird  gleichzeitig  durch  Kondeusatiun  des  Chlorwaseer-'' 

1)  Später  noch  reraschte  man  au  den  Kü< 
wegens  anoh  Tange,  welche  das  Meer  auswirft,  und  : 
Varec  oder  Kelp. 
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r  gewoaaen ,  welche  grÖfstenteUs  in  einem  audern  Gebäude  der 
k  zur  Herstellung  von  Chlorkalk  verbraucht  wird  (S,  75  and  81). 
den  Leblanc-FrozefB  wird  das  Natriumsulfat  mit  zerkleinertem  Xalkstein 
i^)    und    SteinkohlenkleiD    gcmiacht    uud    im    Flammofen    Fig.    301    auf 


I  die  Esse  ü. 
irläutem : 


geeigneten  Moment 


SodasolLmekoIcii. 

)da  verschmol/.en.  Das  Gemiauh  wird  durch  die  Arboitatür  e  in  die 
lung  D  der  Ofensohle  gebracht,  um  hier  vorgewärmt  zu  werden,  und  wird 
in  den  Sclimelzraum  C  befürdert,  wo  es  bei  700  bis  ÖOO  "  unter  wieder* 
n  Umrühreu  mittels  eiserner  Stangen  durch  die  von  der  Feuerung  A  über 
'eaerbrücke  B  streichenden  Klammen  geachmolzen  wird.  Von  C  aus  gehen 
lunmengase  über  J)  und  hierauf  durch  den  Fuchs  F  i 
1  Vorgänge  lassen  sich  durch  folgende  Gleichuogei: 
N*,SO,  +  2C  =  Na..8  +  2CO„ 
NagS-l-(^aCOa=Na,COa  +  CaS. 
isige  Masse  der  Rohsodaschmelze  w 
ue  Arbeitetür  in  eiserne  Karren  abgezogen, 
i  lavaartigen  Masse,  Sodabrot  genannt,  erstarrt,  Letztres  wird  mit 
t  von  30  bis  40"  äystematisch  ausgelaugt,  wobei  grosse  Massen,  die 
I  dem  unlöslichen  Caictumsulfid  bestehen,  als  Kückstand  zurückbleiben. 
ind&mpfeu  der  äodalange  scheidet  sich  das  Karbonat  Na^COg -|-9.,0 
welches  ausgeschöpft  und  in  besonderen  Ofen  in  dos 
rfreie  Salz  NftaCO^  übergeführt  (calc  in  iert)  wird.  Dieses 
akt  wird,  falls  man  reinere  Soda  verlangt,  raffiniert,  in- 
Ddasselbe  in  Kry  stall  soda  Na/;0.-|- lOH^O  ver- 
i  Die  meist  gut  ausgebildeten  Sodakrystalle  sind  an  ihrer 
'.  802)  leicht  zu  erkennen.  Sie  werden  in  den  Haus- 
wegen  der  höheren  LÖBlichkeit(100  g  Was.ter  losen  bei 
lud i eher  Temperatur  etwa  20  g  Krystallsoda)  dem  wasser- 
I  Sala  vorgezogen.  Dagegen  wird  für  industrielle  Zwecke  die 
Mkoda,  welche  ohnehin  durch  den  sich  auf  63  ".'^  belaufen- 
Bftalt  an  Krystallwaascr  den  Transport  verteuert ,  calci- 
Husioe  andere  Form ,  in  welcher  das  Sak  die  Fabrik 
■)  ist  die  des  Itikarbonata  NaHCOj,  welches  unter 
kzeichnnng  Bull  r Ichs  Salz  (S.  8)  gegen  Magenbeschwerden  und  ula 
inlver  (8.   107)   angewendet  wird. 

Der  Schwefel,    welcher    in    der    Sodafabrik    erst    in    Schwefelsäure    ver- 
erden  mufs  und   in    dieser  Gestalt    vor   allem    bei    der  Sulfatbildung 


I 
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beteiligt  iet,  findet  sich  bei  der  letzten  Pbuse  der  SodaprozesEe  in  den  Lau: 
rückatänden.  Entweder  wird  er  aus  diesen  durch  besondere  Vorkebrungi'i  ■ 
solcher  wiedergewonnen  ,  oder  die  Rückstände  werden  auf  S  a  t  r  i  u  m  i  „ 
eulfttt  NajSjOg  +  SHgO  (S.  134)  zu  gute  gemacht. 

Ein  grofser  Teil  des  Natrium sulfate ,  wie  es  aus  dem  Sulfatofen  komnil. 
geht  direkt  in  Bolche  Glasfabriken,  in  denen  gröbere  Glaswareu  fabriiiwi 
werden.  Ein  kleinerer  Teil  wird  in  die  krystallisierte  Fonn  Na.,SOj -j-10H,0 
gebracht,  in  welcher  es  unter  dem  Namen  Glaubersalz  (Glanber,  cid  ia 
17.  Jahrhundert  lebender  Arzt)  als  Abführmittel  dient.  Pas  gleichfalls  für 
medizinische  Zwecke  verwendete  Karlsbader  Salz  üt  ein  bestLiumt«8  Gemiieb 
von  Glaubersalz,  Soda  und  Kochsalz. 

Eine  Leblauc-Sodnfabrik  ist  ein  umfangreicher  Komplex  von  Gebäada, 
in  denen  aus  den  Naturprodukten  der  Schwefelerze,  des  Kochsalzes,  des  K»lk- 
Steins  und  der  Kohlen  eine  grofse  Reihe  wertvoller  chemischer  Produkte  Lrr- 
-  gestellt  wird.  Ist  sie  auch  beute  noch  vielfach  in  Betrieb,  so  sind  doch  ihn 
Tage  gezählt,  denn  das  Ammoniak-Sodaverfahreo  von 
welches  seit  1860  aufgekommen  ist,  drängt  den  Leblanc-Prozeta  immer  mek 
zurück.  Dae  Solvay- Verfahren  hat  es  nur  mit  wSTsrigen  Lösungei 
lonenreaktlonen,  zu  tun.  Es  besteht  darin,  dafs  eine  konzentriert«  Kocbtili- 
lÖBQng  unter  Druck  und  Abkühlung  zunächst  mit  Ammoniakgas  und  bienoT 
mit  Koblendioxyd  bebandelt  wird.     Die  Vorgänge  sind: 

NH,_,  +  U..O  +  COg=fNH,y(HCO;,)'  und 
(NH  J-(H  t;Oa)'  -\-  Na-  Ol'  =  N(i(HCOg)  -|-  (NH,)"«'. 
Von  den  vier  in  der  letzten  Gleichung  genannten  Salzen  ist  aber  das  Natriniii' 
bikarbonat  NbCHCO^)  am  wenigsten  löslich,  scheidet  sich  also  aus. 

Die  Entstellung  desselben,  sowie  dua  Solvay-Verfoliren  fiherhaupt,  veranschaiiliell 
folgender   Versach  (Fig.  203).     Das  in  C   aus  Monnor   nnd  Salzsäure   entwickelie  nDd 
in  D   Kewa3i:liGne  Eohlendioxyd  wird   durch  die  im  Tubus   IS   befestigte  Röhre,   ilmn 
unteres   Ende   mit   mehreren   Öffnungen   versehen   ist,   in  den   Turm  A    geleitet.    ,' 
letztere  ist  mit  einer  gesättigten  Losung  von  reinem  Natriumchlorid  gefüllt  und 
vier,    aos   Eisen drabtge webe   bestehenden   Querböden   n,,  a,,  a,  und  84,   welche  di 
Glasröhrenabschnitie    {^ehalten    werden,    ausg^tattet.     Durch    F   wird   das    ans  d 
konzentrierten  AmmonialdösuDg  in  E  ausgetriebene  Ammoniak  eingeführt  Die  iofi 
der  stIinniBchen  Uasblasenbildung  aus  A   emporgeschleuderten  Flüssigksi tateile  k5a 
durch  das  Rohr  0  in  das  tiefafs  U  entweichen.     Auf  den  Querböden  seilen  sioh 
etwa  einer  Stunde  die  dichten,  wcifaen  Massen  des  Netriumbiharbonats  ab.    Der  ~ 
wird  etwas  beschleunigt,  wenn  mnn  die  in  Ä  xu  bringende  Kocbsali^tösung  zuvor  dodu 
mit  Ammoniak  sättigt,  dats  man  mit  je  230  ccm  der  Salzlösung  95  ccm  konientrii 
Ammoniaklösung  vermischt. 

Das  im  Solvay- Verfahren  erhaltene  Natriumbikarbonat  ist  als  solches  lu 
verwendbar,  weil  ihm  der  Ammoniakgeruch  niciit  vollständig  genoroi 
kann.     Daher   wird  es  durch  Caicinieren  in  wasserfreies  Natriumkarbonat 
wandelt,    aus   welchem    sowohl    Krystallsoda    als    auch  Natriumbikarbonat 
gestellt  wird.     Das  Solvay- Verfahren    ist    ebenso    einfach  wie    ökonomisch,  i* 
das  Ammouiak  aus  der  reatiorenden  Salmiaklauge  durch  Erhitzen  mit  gebruntMl 
Kalk  immer  wieder  in  den  Betrieb  zurückgeführt,  und  das  erforderiicbe  Kobltt' 
dioxyd    durch    die  Caloinier-    und  Kalkbrennöfen    zur  Verfügung  gestellt  wiri' 
Freilich  bat  es  gegenüber  dem  Leblancacben  Verfahren  die  Nachteile, 
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.or    des  Xafanamchlorida  in  Form  der  wenig  verwendb&rcn  Calclom chloridlauge 
loren  ^eht,  nnd  dals  es  wegen  der  leichten  Löslichkeit  dea  Kaliumbikarbonats 


r  Pottsschefabrikation  nicht  verwendbar  ist.  Beiden  Verfahren  sind  zwar 
I  Skonamischer  Hinsicht  die  elektrolyt Ischen  Uethoden  (S.  227)  überlegen,  aber 
i  praktischen  Erfolg  diese  haben  werden. 


)  ist  abzuwarten,  welchei 


Tabelle  XVII. 
Weltprodnktion  der  Soda  1894. 


lÄnder 

nach  LeblsQC 
t 

nach  Solvay 

t 

Summe       ;     Prozent  der 
t            '  Weltproduktion 

England 
Dentcche*  Reich 
Frankreich 

Oatreich-Üngam 

BoUand 

Belfn«> 

340000 
40000 
20000 
20000 
20000 
10000 
6000 

181000 
210000 
160000 
80  000 
75000 
50000 
30000 

621000 
260000 
170000 
100  OOO 
95  000 
60000 
36000 

42.0 
20,0 

14,0 
8.0 
7,7 
4,8 
3.0 

466000 

776000 

1232000 

99,6 
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Die  'Weltprodiiktion  der  Soda  im  JaLre  1894  hatte  einen  Wert  TOot 
Mill.  II. 

"Welch  au  feeror deutlich  ausgedehnte  Verwendung  die  Soda  sowohl  im  Hau- 
h&lt  wie  in  sehr  vielen  Industriezweigen  findet ,  zeigt  ein  Blick  &uf  die  Iiu- 
stehende  TaFel,  die  einem  von  der  Firma  Solvay  &.  Co  im  IndustriepuLut  da 
Pariser  Ausstellung  vom  Jahre  1900  auBgeführten  Wandgemälde  nachgebildet  ii 

Von  den  Produkten ,  welche  sich  direkt  von  der  Soda  ableiten ,  sei  kii 
nur  das  Natrium  hydrosyd  Na  OH  hervorgehoben.  Dasselbe  wird,  wie  i 
Kalinmhydrosyd,  mittels  der  Kalhhase  gewonnen.  In  roher,  fester  Form  ist  i 
unter  dem  Namen  Seifensteiu  bekannt,  weil  es  in  der  Seifenindustrie  wir 
wichtigste  Verwendung  findet.  Ferner  sei  erwühnt,  dafs  man  es  zur  Fabrikation 
der  in  der  Papierindustrie  weiter  verarbeiteten,  aus  Stroh  bereiteten  Cellulow 
gebraucht  {S.  136).  uud  dafs  man  auf  chemischem  Wege  aus  einem  auf  W«ib- 
glut  zu  erhitzenden  Gemisch  aus  Natriumhydroiyd  und  Kohle  nach  der  Gleiohnng: 

2NaOH  +  2C  =  2Na  +  H,+2CO 
melalliacbes  Natrium  in  einigen  Fabriken  herstellt. 

Drei  dem  Kalinm  und  Natrium  sehr  ähnliche  Metalle  sind  das  Lithii 
das  Rubidium  Kb  =  »5,4  und  das  Cäsium  Cs^läS.O.  Kleine  Meogen  ihrer  Sil« 
finden  sich  in  einigen  Sol(iuellec.  Der  Lithium  geh  alt  der  tiuelleo  von  KrempBfli  und 
Baden-Baden  soll  gegen  Oieht  und  Blasenleiden  gute  Dienste  tun.  Rubidianisttu 
werden  neuerdings  aus  dem  Aacheralebener  Carnallit  gewot 

Aufgaben : 

164.  Welches  sind  die  Roermenten  der  Uleichun 

165.  Wieviel  kg   kryalsUisierte   Soda  erhält   man 
des  letzleren  verloren  geben,  und  wieviel  kg  Krystallwi 

166.  Wieviel  Froient  Eahumkarbonitt  enthalt  eii 
der  letzteren  25  ccm  Normals aUsaure  zur  Neutralisation  erfordern? 

167.  Wieviel  g  Natriumeulfat  Na^SOi  enthält  eine  Glaubersalzlosung,  wenn  ääcrn 
einer  Zebntelnonnal-Baryumchloridlüsung   nui'   Fälluug   der   Schwefelsäure   verbruuchl 

168.  Ein  tiemisch  der  trocknen  Sulfate  des  KaUums  und  Natriums  wog  3ö.0^t 
Die  wäfarige  Lösung  ergab  34.366  g  Baryumsulfat.  Wieviel  von  jedem  Salz  enthidl 
das  tiemisch? 

169.  Eine  Losuag  von  Soda  und  Pottasche  hinterlärat  beim  Eindampfea  uml 
Glühen  einen  Rückstand  von  15,750  g.  Nach  dem  Übergiefsen  mit  Schwefelsäure,  ili- 
dampfen  und  üliilien  der  Sulfate  hinterhleiben  20,132  g.  WieTiel  von  Jedem  Karbunil 
war  in  der  Löeung? 

170.  15  g  einer  Natrium-  und  Kaliumhydroxyd  enthaltenden  Lauge  ergaben  btim 
Eindampfen  einen  Rückstand  von  2  g.  Bei  der  Neutralisation  wurden  45ccm  NorniiJ- 
esure   verbraucht.     Wieviel  Froitent   beider  Hydroxjde   befanden   sich   in   der  Laujf' 

171.  ö  g  eines  Gemenges  aus  Kalium-  und  Natriumchlond  ergaben  S  g  i<^ 
trocknen  Sulfate,     In  welchem  Verhältnis  stehen  die  (.'blonde  im  Gemenge  y 

172.  5  g  Natrium  wirken  auf  200  g  Wasser  ein.  Um  wieviel  Urad  nimmt  liie 
Temperatur  des  letzteren  zu.  wenn  die  Bildungswärme  des  Wassers -|-68400cbI,  di' As 
Natriumhydrosyd9-)-101900cBl,  und  die  Lösangawärme  des  letzteren -(-99(Xlcal  Iji'trMl, 
und  die  spezifische  Wärme  der  Lösung  =  1  gesetzt  wird? 

173.  Zu  1  l  Wasser  von  10°  setzt  man  25  g  Kalisalpeter.  Auf  welch«  Tcropenliir 
kühlt  sich  das  Wasser  ab,  wenn  die  Loaungswärme  des  Kalisalpeters  — 8B00  c»J  be- 
trägt, und  die  spezifische  Wärme  der  Lösung^^I  gesetzt  wird? 


<  K + y  CO,  ^z  K,  CO.  -)-u  C' 
js  1  t  Kochsak,   wenn  12'« 
er  enthält  die  Soda'' 
rohe  Pottasche,   wenn  2 j E 
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II.  Gruppe  der  Metalle  der  alkalischen  Erden. 

§  63. 

Das  Calcium,  Ca =40,0. 

Das  Chlorid  des  Calciams  entsteht  in  gelöster  Form  als  ein  bisher  w 
verwendeter  Abfal]sto£f  bei  verschiedenen  Vorgängen  der  chemischen  Technol« 
z.  B.  beim  Solvay-Yerfahren.  Das  krystallisierte  Salz  hat  die  Formel  0 
-{-BHoO.  Es  verliert  sein  Krystallwasser  bei  200  ^  und  bildet  dann  eine  m 
poröse  Masse,  welche  stark  hygroskopisch  ist  und  daher  als  Trockenmitte] 
viele  Oase  benutzt  wird.  Bei  806  ^  schmilzt  es  zu  einer  wasserklaren  Flu 
keit.  Aus  dieser  wurde  erst  im  Jahre  1855,  und  zwar  durch  die  Elektro 
das  Calciummetall  in  reinerem  Znstand  dargestellt. 

Das  Calcium  ist  ein  silberweifdes  Metall  vom  spezifischen  Qewicht  1 
Es  ist  so  hart  wie  Kalkspat  und  so  dehnbar,  dafs  es  sich  zu  Platten  wi 
und  zu  Draht  ziehen  lälst.  Sein  Schmelzpunkt  liegt  erst  bei  760  ^.  An  troo 
Luft  ist  es  beständig.  Bei  300  ^  verbrennt  es  im  Sauerstoflfstrom  zu  wd 
Calciumoxyd  CaO.  Vom  Wasser  wird  es  erst  in  der  Siedhitze  angegri 
Diesen  seinen  Eigenschaften  nach  ist  es  dem  Magnesium  ähnlich.  Eine  f 
tische  Verwendung  hat  es  noch  nicht  gefunden. 

In  den  wälsrigen  Lösungen  seiner  Verbindungen  sind  die  Ionen  des  Galc 
farblos  und  zweiwertig.  Indessen  sind  im  Gegensatz  zu  den  Salzen  der  Alk 
die  meisten  Salze  des  Calciums  in  Wasser  unlöslich.  Daher  scheidei 
sich  als  Niederschläge  aus,  wenn  zu  den  Lösungen  der  Calciumsalze  die  Lösn 
solcher  Salze  zugefügt  werden,  welche  die  betreffenden  Anionen  enthalten, 
diese  Niederschläge  sind  weifs,  falls  die  Anionen,  wie  die  Calciumionen,  fa 
sind.  So  entstehen  die  wichtigeren  unlöslichen  Calciumsalze  nach  folge 
Gleichungen : 

Ca  Clg"  +Na2'XSi08y'=  2 NaCr + Ca Si O3, 
Ca  "Cl^ "  +  Na.. -(COa)"  =  2 NaCl'  +  Ca COg , 
Ca -Clo"  +  Na/(SOJ"  =  2  NaCl'  +  Ca  SO^, 
3  Ca  CV' +  2  Na^ -(HPO J"  +  2  NH/(OH)' = 
4  NaCr  +  2  NH/Cr  +  2  HoO  +  Cag  (PO  J2, 
Ca-Cl/'  +  2NaFr=2NaCr  +  CaFl^, 
CaCl2"  +  Na^"(B,0,)"  =  2NaCr  +  CaB^O,. 

Durch  diese  Keaktionen  sind  zugleich   die  wichtigsten  Verbindungen 
gestellt,  in  welchen  dag  Calcium  in  der  Natur  vorkommt,  und  diese  Vorkon 
sind  nicht  allein  mannigfach,  sondern  auch  ihrer  gesamten  Menge  nach  so  g 
dafs  nächst  dem  Aluminium  und  dem  Eisen  das  Calcium  am  meisten  am 
Lau  der  Erdrinde  beteiligt  ist. 

Die  verschiedenen  Calciumsilikatc  bilden  einen  wesentlichen  Bestao 
aller  Silikatgesteine. 

Das  Calciamkarbonat  tritt  in  verschiedenen  Varietäten  auf,  welcl 
nach  ihren  physikalischen  Eigenschaften  verschiedenen  Zwecken  dienen.     K 
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Korohsiclitige ,  in  Khomboeder  gut  spaltbare  Massen  bildet  der  besonders  auf 
iriand  gefundene  Doppelspat,  ein  für  optische  Instrumente  unentbehrliches 
iCneral.  Der  Marmor  ist  krystalliuischer  kohlensaurer  Kalk  von  mehr  oder 
veniger  grofsem  Korn,  bald  rein  weils,  bald  luanuigfach  gefärbt.  Seine  Yer- 
rendung  für  Prachtbauten  und  Skulptnrarbeiten  ist  allgemein  bekannt.  Berühmt 
ind  die  Marmorbrüche  von  Carrara,  ferner  die  der  Inseln  Faros  und  Naxos 
•wie  des  Pentelikonberges  in  Attika,  die  einst  das  Material  für  die  klassischen 
iTcrke  der  griechischen  Kunst  lieferten.  Der  ganze  Gebirgszüge  bildende 
ilehte  kohlensaure  Kalk,  Kalkstein  genannt,  dient  seit  alten  Zeiten  als 
llnsteiny  femer  zur  Glasfabrikation  und  in  den  Schmelzhütten  als  schlacken- 
lieiigender  Zusatz.  Ist  er  reichlich  mit  Magnesiumkarbonat  gemischt,  so 
liri&t  er  Dolomit;  enthält  er  gröfsere  Mengen  Ton,  so  nennt  man  ihn  Mergel. 
kna  dem  schiefrig  brechenden,  feinkörnigen  Kalkstein  von  Solnhofen  im 
hhwäbischen  Jura  werden  Platten  geformt,  die  für  den  lithographischen  Druck 
riehtig  sind.  Auch  für  die  Tierwelt  ist  der  kohlensaure  Kalk  von  hoher 
bdeutung.  Die  Tatsache,  dafs  er  als  Bikarbonat  in  Wasser  löslich  ist,  er- 
l6|^cht  es  den  Tieren,  in  ihr  Blut  Kalk  aufzunehmen  und  daraus  die  vcr- 
dkiedenen  festen  Gebilde  zu  erzeugen,  welche  ihrem  Körper  als  Gerüst  dienen 
Knochen,  Elrebspanzer,  Gehäuse  der  Mollusken,  Korallenbauten,  Eischalen). 
knch  die  Kreide,  da  sie  aus  den  Panzern  vorweltlicher  Infusorien  besteht, 
A  ein  tierisches  Produkt.  Von  den  Tropfsteinhöhlen  ist  bereits  S.  177  die 
bde  gewesen. 

Erhitzt  man  etwa  30  Minuten  mittels  des  Hempelschen  Ofens  (S.  152) 
Og  linsengrofee  Marmorstücke  in  einem  Platintiegel,  so  zeigt  letzterer  nach 
flOi  Erkalten  einen  Gewichtsverlust  von  nahezu  4,4  g.  Derselbe  entspricht 
fr  Gleichung: 

CaC03  =  CaO  +  CO,. 

I^genüber  den  Karbonaten  der  Alkalien,  wird  also  das  Calciumkarbonat  unter 
inibindung  von  Kohlendioxyd  zersetzt.  Das  zurückbleibende  Calciumoxyd 
it  eine  weilse,  poröse,  sehr  feuerbeständige,  erdige  Masse  und  wird  gc- 
rannter  Kalk  oder  Atz  kalk  genannt.  IFbergiefst  man  denselben  mit 
ccm  Wasser,  so  wird  dieses  unter  starker  Yolumenzunahme  des  Kalks  und 
nter  lebhafter  Wärmeentwicklung,  infolge  deren  ein  Teil  des  Wassers  verdampft. 
hemisch  gebunden: 

GaO  +  H^O  =  Ca(OH),,  +  15  500  cal. 

Keser  Vorgang,  den  man  als  das  Löschen  des  gebrannten  Kalks  be- 
dehnet,  ergibt  ein  wei&es,  mehlartiges  Pulver,  das  Calciumhydroxyd 
der  die  Kalkbase.  1  Gewt.  derselben  erfordert  zur  Lösung  800  (4ewt. 
Iraner.  Ist  aber  ihre  Löslichkeit  auch  gering,  so  reagiert  die  als  Kalk- 
raaser  bekannte  Lösung  doch  stark  alkalisch,  und  daher  ist  die  Bezeichnung 
es  Calciums  als  eines  Metalls  der  alkalischen  Erden  gerechtfertigt. 
ks  Kalkwasser  dient  als  Reagens  auf  Kohlendioxyd,  mit  welchem  es  eine 
«Xse  Fällung  von  Calciumkarbonat  erzeugt  (S.  17).  Auch  aus  der  Luft 
eht  es  Kohlendioxyd  an,  weshalb  es  in  wohl  verschlossenen  Flaschen  auf- 
[bewahren    ist.     Das   Pulver    des    gelöschten    Kalks    bildet   beim  Vermischen 


mit  WaBser  t 

aufDimmt ; 


„speckigen"  Teig,    welcher  ebenfalls  begierig 

Oa(OIT)j  -j-CO„  =CaCOj+Hg  0. 

ge ,  deren  Kenutnia  die  Verweudbttrkeit  des  gebrannten 
werden  nacheinander  durch  fol(fenden  Versuch  deroonatrierl 
3  (  grofse  Flasche  A  (Fig  2lM 
häit  1  I  WftäBer.  Id  dem  Pb 
mit  welchem  sie  Tencb1os)et)  i 
xunächat  der  leicht  renolnel 
massive  GlusUb  B,  welche 
durchlöcherte  und  mit  fris«b( 
bräunt em  Kalk  teilweise  gi 
Trichtereben  C  trägt,  ferne 
ZuleitUDgsTohr  D  nnd  das  K 
befestigt,  dessen  absteigende 
drei  kugelförmigen  Eruviter 
versehener  Schenkel  in  ein  role 
mnslöaung  cnthattendea  Gefif 
taucht.  HatBiandurehDdieF 
A  mit  Eoblendioxyd  gefallt  uu 
({uetschhahn  bei  D  geschlou«: 
man  ferner  bei  e  die  Lackmnil 
in  die  beiden  ersten  Kngoli 
Ifi'ibre  £  emporgesRugt,  to 
rann  das  Trichterchen  C  ii 
Wasser  der  Flasche  A  hioal 
zieht  ea  nach  etwa  30  Sek 
wieder  aufwärts.  Hierdorch  i 
das  Wasser  in  A  die  Eigensd 
des  Ealkwassors  an.  Der  Ki 
C  löscht  sich ,  wobei  er  siel 
bläht  und  soviel  Warme  entw 
dafs  der  entstehende  Danip 
Wondungen  der  Flasche  be»c 
und  dafi<  infolge  der  Auedehna 
Kohlendioüyds  die  LaciUDuil 
iiiiH  den  Kugeln  der  liohre  I 
lirnugl  wird.  Dann  aber  i 
liiert  der  gemischte  Kalk  das  El 
dioxyd  so  lebhaft,  dafs  die 
muslösuog  in  die  Engeln  i 
aufsteigt  uad  sngar  in  die  FIss 
übertritt,  wo  sie  die  blaae  Fi 


Fig.  204. 
Verhalten  des  gebrannten  Kalks  geeen  1 
und  Eohlendiuiyd. 


Dr3  Brennen  des  Kalksteins  wird  in  grofaem  Varse  in  den  K&Jkbrenni 
in  Öfen  ausgeführt,  von  denen  Fig.  305  einen  solchen  mit  kontinnierii 
Betrieb  darateUt.  Derselbe  hat  die  Form  eines  Sobaohl  of  ens.  Der  Sc 
)  Zeit  zu  Zeit  mit  rohem  Kalkstein  beschickt.  Aber 
iahe  der  EsBis  kreisförmig  angeordneten  Feuerungen 
18  denen  lange  Flammen  nach  oben  schlugen,  so  daß 
I  Brennstoff  selbst  nicht  in  Berührung  kommt,  ist  der 
Das    Kohlcndioxyd    des    Koiksteins    zieht    nebst   , 


A  wird  oben  vo 
der  Anlage  der  i 
(Aachenfall  C),  a 
Kalkstein  mit  den 


^ffiTendio 
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"Tendioxyd  reichen  Verb  renn  ungsgasen  oben  ans  dem  St-hacht  ab  und  wird  oft, 
.'..  lieim  Solvay-Verfahren  und  in  der  Zuckerfahrikalion,  lieBoiiiiera  verwartet. 

iler  '  >ffnung  D   wird  das  gebrannte  Pro- 

'  Jn    den  Äbkühlungsraum  E  abgezogen. 

I>a    der    gebrannte  Kalk    an    der 

nfolge   der  Bindung    les  Kohlendioxyds 

lee   "WssserdarapEs    le  cbt    aerfallt      bo 

r  bald  geloscht  w  rden     und   der  ge 

Kalk  ist    falls  er  nicht  aogle  ch  ver 

1 1  wird     n  (rmben  unter    "Wasaer    vor 

Emflufa   der   Luft    zu    s  butzen        ^uf 

1    seiner    hasiicl  en    Eigen  seh  allen      at 

der  cbem  s  hen  Tpchnologie  e  nes   d  r 

v-.    I  1  g3ten  Zwis  henprodukte      '^o  gebrau  i  t 

nun  hn  bei  der  Fahr  kat  on  des  Am      niaks 

r-    !     ier    \Ikal  bns  n      des    (  hlorkulks      der 

nsa  ire  und  des  Z  ckers 

Aber     seine     wichtigste     und     seit     den 

ii'ii  Zeiten    bekannte  Verwendung  findet 

L'i-löschte  Kalk  nur  Bereitung  den  Luft- 

I  tels,  mittels  dessen  man  die  Bausteine 

,  vinenfügt.       Dieser    Mörtel  ist   ein   plastisches   Gemisch    von    Ealkbrei    und 

1^  5  Volnmen  scharfkantigen  Sandes.     Lelztrer  verhindert    das    Schwinden 

Mörtels ,    d.  h.  eine  Zusammenziehung  desselben ,    welche    sonst  beim  Äu»- 

kn.?n  eintreten   nnd    ein   Sehiefwerden    der  Hauern    bewirken    würde.     Hat 

'iir  Mörtel    der  Bauten    das  mechanisch    beigemengt«  Wasser  infolge  der  Ver- 

^^bting    desselben  abgegeben ,    so  beginnt  er    zu  erhärten,    ein  Vorgang,  der 

^^Buife    der  Jahre   mehr  und  mehr  fortschreitet  nnd  darin  besteht,    dafs  die 

^^paae  durch  Aufnahme  von  Kohlendioxyd  in  das  mit  der  Zeit  krystalliniech 

H-frdende    Karbonat    übergeht.     Da  also  viel  Wasser    frei    wird ,    welches    die 

hnungen  der  Neubauten    feucht  macht  und  daher  die  für  das  Wohlbefinden 

R'wohner  notwendige  Ventilation   beschränkt ,   so  tut  man  gut.  jenen  Er- 

'imgsprozef«  durch  Aufstellen  von  Körben,    in  denen  Koks  verbrannt  wird, 

.^schleunigen. 

Kntbält  der  zu  Luftmörtel  bestimmte  rohe  Kalkstein  zu  viel  Uagnesiumkar- 

ta|*^  so  bindet  der  Mörtel  schlecht;  der  Kalkhrei  ist  nicht  speckig,  sondern 

^^■[oder  mager.    Dasselbe  ist  bei  einem  hohen  Tocgchalt  dt-r  Fall.   Dagegen 

^^Bbid   an   Ton   und  Kieselsäure  reicher  Kalkstein   durch  .--tarkeB   Brennen  die 

mRneit  erlangen,  infolge  eines  grofseren  Wasserzusatzes  oder  sogar  luiterhalb 

*       Wassers    zu   erhärten.      Hierauf   beruht    die  immer  mehr  zunehmende  Ver- 

'. ring  der  Wassermörtel  oder  der  Zemente.    Der  am  meisten  gebrauchte 

Ibeo   ist  derPortlandzement,   welcher  seit  dem  Jahre  1824  in  England 

'"tst  anch  in  andern  Ländern,    namentlich  im  Deutschen  Reich,  fabriziert 

und  seinen  Namen  wegen  der  dem  Portlandstein  eigentümlichen  graugrünen 

'  I  >.     erhalten    bat.     Zu    seiner  Gewinnung    formt    man    ein  inniges  und  dem 

[engen Verhältnis   nach    erprobtes  Gemisch    von   Kalkstein-    und  Tonpulver  mit 
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Wasser  za  Ziegeln,  brennt  diese  allmählich  bis  zur  Sinterung  d.  h.  beginnenden 
Schmelzung  und  mahlt  das  Produkt  bis  zur  Feinheit  des  Mehls.  Nach  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  ist  dieser  Zement  im  wesentlichen  hasisckei 
Calciumsilikat ,  welchem  noch  Verbindungen  des  Calciums  und  AlamininoNf 
aber  kein  freier  Kalk,  beigemengt  ist.  Zum  Gebrauch  wird  das  ZementmeU 
mit  Sand  und  Wasser  gemischt:  die  wenig  plastische  Masse  bindet  im 
Wasser  ohne  merkliche  Wärmeentwicklung  nach  Minuten  oder  nach  Stnndes; 
dabei  erhärtet  sie,  und  ihre  Härte  und  Festigkeit  nimmt  mit  der  Zeit  so  n, 
dafs  sie  beim  Anschlagen  wie  Porzellan  klingt.  Ein  andrer  Vorzug  derselbai 
besteht  darin,  dais  sie  nach  dem  Erhärten  für  Wasser  fast  undnrck- 
lässig  ist.  Daher  ist  der  Zement  zur  Fnndamentiemng  solcher  Gebäodi^ 
welche  auf  feuchtem  Boden  errichtet  werden  sollen,  unentbehrlich.  Man  mea^ 
zu  diesem  Zweck  dem  Zement  groben  Kies  bei  und  nennt  solche  M«8Mi| 
Beton.  Auch  zur  Pflasterung  der  Strafsen  wird  vom  Beton  in  ausgedehoteH 
Malse  Gebrauch  gemacht.  Eine  immer  mehr  aufblühende  Industrie  fertigt 
aus  Zement  mit  Einlagen  von  Eisenstäben  Platten  an,  welche  zur  Konstnikti«; 
feuersichrer  Decken ,  zu  Gewölben  sowie  zu  BxShren  für  Wasserleitungen  vaL 
unterirdische  Kabelführungen  dienen.  Endlich  beruht  die  Fabrikation  dtf 
künstlichen  Steine  auf  der  Verwendbarkeit  des  Zements;  man  giett 
aus  Zementmasse  für  Bauzwecke  Ornamente,  sogar  Fliesen,  die  man  färbt  ml 
zu  Mosaiktäfelungen  zusammensetzt ;  durch  Beimischung  von  Kieselsteinen  c^! 
hält  man  Platten ,  die  nach  dem  Anschleifen  das  Aussehen  des  Granits  odir 
Syenits  gewähren. 


Das  Calcinmsalfat  Ca  SO^  findet  sich  in  der  Natur  entweder  im 
freien  Zustand  als  Anhydrit  oder  mit  2  Molekeln  Krystallwasser  behsiM 
als  Gips  vor.  Letztrer  tritt  in  verschiedenen  Formen  auf.  Das  Mariei« 
glas  stellt  eisartige,  in  dünne  Blätter  spaltbare  Massen  dar.  Der  Faser« 
gips  ist  durch  seine  fasrige,  an  den  Asbest  erinnernde  Struktur  ausgezeiflk 
net,  infolge  deren  seine  Schliffflächen  Seidenglauz  zeigen.  Der  Alabastef 
ist  kömig-krystallinisch  wie  der  Marmor  und  wird  wie  dieser  zu  Sknlptv 
arbeiten  benutzt.  Meistens  aber  ist  der  Gips  dicht  und  beteiligt  sich  dioi 
am  Aufbau  ganzer  Gebirgszüge. 

Erwärmt  man  einige  Stücke  Marienglas  in  einem  Reagensglas,  so  entweiflÜ 
das  Krystallwasser  gröfstenteils  ßchon  bei  120^  und  es  bleibt  eine  weiA| 
UD  durchsieht  ige  jMasse  zurück,  welche  sich  leicht  in  ein  feines  Pulver  zerreiW 
läfst.  Wird  dieses  mit  Wasser  angerührt,  bis  sich  die  Masse  gleisen  ]SUl^ 
so  nimmt  es  unter  Volumenvergröfserung  und  schwacher  Erwärmung  dlj 
Krystallwasser  wieder  auf  und  erhärtet  hierbei  in  kurzer  Zeit«  Der  gs« 
brannte  Gips  verhält  sich  also  dem  Wassermörtel  ähnlich ,  nur  ist  iä 
Gipsgufs  viel  weniger  hart  und  unter  Wasser  nicht  beständig,  denn  1  Gewi 
Gips  löst  sich  in  400  Gewt.  Wasser  auf. 

Der  dichte  (iips  wird  in  grofsem  Mafso  gebrannt,  und  zwar  viel&d 
in  der  Weise,  dafs  er  zu  einem  feinen  Pulver  zermahlen  in  eisernen,  ai 
einem  Kührwerk  versehenen  Schalen  erhitzt  wird.  Hierbei  darf  der  Temperatrii 
nicht   über    200^   gehen,    andrenfalls  wird   der   Gips  totgebrannt  d.  h.  fl 
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sriiSrtet  mit   dem   Wasser  (nach   völliger   Austreibang  des  Slrystallwassers) 
mir  sehr  langsam. 

Der  gebrannte  GKps  findet  eine  vielseitige  Anwendung.  Nur  ist  darauf 
ni  achten,  dals  die  gegossenen  Stücke  wegen  der  Löslichkeit  in  Wasser  nicht 
lern  Wetter  ausgesetzt  werden  dürfen.  Er  dient  in  der  Chirurgie  zum  Yer- 
imden  der  Knoohenbrüche.  Mittels  der  Gipsmodelle  werden  Metallgüsse  und 
plvanoplastische  Abzüge  hergestellt,  und  aus  Ton  die  verschiedensten  Gegen- 
lünde  geformt.  Vor  allem  aber  grebraucht  man  ihn  zur  Anfertigung  von  Fi- 
piren  und  architektonischen  Ornamenten.  TJm  die  fertigen  Gipsobjekte  an  der 
)berflfiche  dicht  zu  machen,  so  dals  sie  sich  waschen  lassen,  taucht  man  sie 
B  eine  mit  Petroleumäther  hergestellte  Lösung  von  Paraffin  oder  Stearin 
Elfenbeinmasse).  Einen  höheren  Härtegrad  und  eine  gewisse  Polierbar- 
Beit  erteilt  man  der  Masse,  indem  man  das  Gipspulver  mit  Leimwasser  oder 
rerdünnter  Alannlösung  verrührt  (Stuck,  künstlicher  Marmor). 

Der  Kalkgehalt  des  Wassers.  Weü  der  Gips,  wie  die  Bikarbonate 
In  Calciums  und  Magnesiums,  in  Wasser  etwas  löslich  sind,  so  finden  sich  diese 
Verbindungen  in  allem  Quell-,  Brunnen-  oder  Flulswasser,  selbst  wenn  es  völlig 
khr  ist.  Ihre  Mengen  können  bis  zu  einem  solchen  Grade  anwachsen,  dafs 
liB  Wasser  für  viele  Zwecke  wenig  geeignet  ist.  Versetzt  man  derartiges 
Taner  mit  einer  Seifenlösung,  so  scheiden  sich  die  unlöslichen  Calcium-  und 
Xagnesiumsalze  der  Fettsäuren  in  Form  von  Flocken  aus,  und  beim  Schütteln 
das  Wassers  tritt  die  Schaumbildnng,  die  eine  Seifenlösung  zeigt,  nicht  mehr 
ciiL  Beim  Gebrauch  jenes  Wassers  zum  Waschen  kommt  also  die  Seife  erst 
iask  zur  Wirkung,  wenn  die  Calcium-  und  Magnesiumsalze  gefällt  sind.  Folg- 
lidi  geht  nicht  allein  ein  Teil  der  Seife  unbenutzt  verloren,  sondern  das  Waschen 
«ird  auch  durch  den  höheren  Reibungswiderstand  erschwert.  Man  nennt  daher 
an  Wasser  mit  gröiserem  Gehalt  an  Calcium-  und  Magnesiumsalzen  hartes 
Wasser,  im  Gegensatz  zum  weichen  Wasser,  in  welchem  diese  Salz- 
■enge  unbedeutend  sind.  —  Da  sich  femer  beim  Sieden  des  natürlichen  Wassers 
Mwohl  der  Gips  als  auch  die  Karbonate  des  Calciums  und  Magnesiums  aus- 
idieiden,  so  wirkt  die  Härte  des  Wassers  auch  beim  Kochen  störend,  insofern 
iie  auf  dem  Fleisch  oder  den  pflanzlichen  Nahrungsmitteln  sich  absetzenden 
liederschläge  das  Garwerden  verlangsamen.  —  Aber  besonders  nachteilig  erweist 
■eh  hartes  Wasser,  wenn  es  zum  Speisen  der  Dampfkessel  verwendet  wird.  Die 
■iten  Krusten,  die  sich  aus  jenen  Niederschlägen  an  den  Wänden  der  Kessel 
iDmihlich  bilden,  und  die  man  Kesselstein  (fälschlich  Salpeter)  nennt,  führen 
inerseits  infolge  ihrer  geringen  Leitfähigkeit  für  Warme  einen  Verlust  an 
trammaterial  herbei,  anderseits  können  sie  zu  Explosionen  Veranlassung  geben, 
imlich  dann,  wenn  plötzlich  die  Krusten  losbrechen,  und  das  Wasser  in  Bc- 
Bbrong  mit  den  frei  gelegten,  glühenden  Stellen  der  Kesselwand  Dampfmassen 
OD  Bolchem  Druck  bildet,  dafs  der  Kessel  zertrümmert  wird. 

Hartes  Wasser  macht  man  weich,  indem  man  es  erwärmt  oder  jene  Salze 
if  ehemischem  Wege  niederschlägt.  Man  bedient  sich  hierzu  der  Kalkbase 
■d  der  Soda: 

ftftdorff-Lftpke,  Chemie.    12.  Aufl.  16 
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Ca"(HC0,)",4-  Ca"(OH)"g=  S  Ca  CO«  +  2  HjO, 
Ca  ••(804)"-j--Nag"(C0j)"  =  C»C08  +Na,"(SO,)"; 

oder  man  wendet  nur  Seifenstein  an,    der  durch  die  Bikarbonate  in  NotiioB- 
karbonat  übergeht,  welches  seinerseits  den  Gips  fallt: 
Ca"(HC08)"g  +  Ca"(SO  J"  -f  2  Na-(OH)'  =  2  Ca  CO,  +  Na, "(80  J"  +  8H,0. 


Tiber  Calcinmphosphat ,  Calci  amfluorid  und  Calcinmkarbid  siehe  S.  144 
bezw.  S.  98  und  S.   165. 

Aufgaben : 

174.  Welche  Formel  hat  ein  Dolomit,  dessen  Analyse  16,91%  Calciurnoxyd, 
34,09%  Magnesiumoxyd  und  50%  Kohlendioxyd  ergeben  hat? 

175.  Wieviel  Volumenprozent  Kohlendioxyd  sind  in  der  Luft,  wenn  m  GnauB 
eines  Kalkwasscrs  mit  p  Prozent  Calciumhydroxyd  beim  Durcbleiten  von  n  /  Luft  lo- 
viel  Calcium  karbonat  bildeten,  dafs  das  Filtrat  noch  p^  Prozent  Calciomhydroxyd  entlult? 

176.  Wieviel  Prozent  wasserfreien  Calciumsulfats  enthalten  9  g  Gips,  wennoe 
durch  Kochen  mit  einer  Sodalösung  5  g  Calciumkarbonat  ergeben? 


§  64. 

Das  Baryum,  Ba= 137,4,  und  das  Strontium,  Sr  =  87,6. 

Zu  der  Oruppe  der  Metalle  der  alkalischen  Erden  gehören  aulser  des 
Calcium  noch  das  Baryum  und  das  Strontium,  weil  sie  durch  die  Zusammü- 
setzung  und  Löslichkeit  ihrer  Verbindungen,  sowie  durch  ihr  gesamtes  chemisdiN 
Verhalten  dem  Calcium  sehr  nahe  stehen. 

Auch  sie  kommen  in  der  Natur,  wie  das  Calcium,  in  Form  der  SnlMi 
und  Karbonate  vor,  jedoch  weit  weniger  häufig.  Die  betreffenden  UinenliM 
heifsen:  Schwerspat  BaSO^  (spezifisches  Gewicht  4,5,  wahrend  das  dff 
übrigen  Mineralien  der  leichten  Metalle  in  der  S«gel  über  2,5  nicht  hin» 
geht),  Witherit  BaCOg,  Cölestin  SrSO^  (häufig  blau  infolge  von  Bei- 
mengungen) und  Strontianit  SrCOg. 

Durch  Glühen  der  gepulverten,  an  sich  chemisch  wenig  angreifbaren  Sol* 
fate  mit  Kohlepulver  ergeben  sich  die  Sulfide  nach  den  Gleichungen: 

BaS04  +  2C  =  BaS  +  2C02, 
SrSO^+2C=SrS-f2C03. 

Die  Sulfide  gehen  durch  Salzsäure  und  Salpetersäure  in  die  entspreeheB- 
den,  in  Wasser  löslichen  Chloride  bezw.  Nitrate  über:  BaCl^-f-^^^f 
SrCl2  +  6HoO,  Ba(NOg),  und  Sr(N03)o.  Diese  Salze  sind  giftig,  namenduh 
die  des  Baryums.  Bringt  man  Spuren  derselben  mittels  eines  PlatindnUi 
in  die  Flamme  des  Bunsenbrenners,  so  wird  sie  durch  die  Baryumaalse  grta 
und  durch  die  Strontiumsalze  rot  gefärbt.  Daher  werden  sie,  besonders  dk 
Nitrate,  zur  Bereitung  der  Buntfeuersätze  (bengalischeFlammen)  beniibtL 
Die  Lösungen  jener  Salze  bilden  mit  den  Lösungen  des  Natriornsnlbti  und 
Natriumkarbonats  weilse  Niederschläge,  welche  mit  den  natürlichen  VerbmdnngSR 
des  Baryums  und  Strontiums  gleiche  Zusammensetzung  haben.  Das  BaryiimaiiUii 
Ba  SO4  ist  nicht  blofs  in  Wasser,  sondern  auch  in  Säuren  unlöslich.    Wegen  dii 
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gensdinfi  gebruicht  man  die  Lösung  d«s  BaM-umcbtorids  alt  Resgen*  aaf  dw 
Den  80,  (S.  126i.  Ferner  verwendet  maii  da«  gefallt«  BtuTumsnl&t,  Mm« 
ich  den  fein  gem&lileneii  Schirerspat,  als  F^rbetuff  unter  dem  Xaneo  blanc 
t  e  znm   Tapetendnick  und   &Ih  FüUmaBse  in   der   Papierfabrikatioa. 

Durch  Gtähen  des  StrontiatnkarboDatc,  des  kün^tlirben  vie  des  niHirlirbm, 
thilt  man  das  Oiyd  SrO.  Dagegen  enlatebt  daa  Barynmoxyd  B«0  «rat, 
KDD    dem  ItaiyiunkarboDst    vor    dem  (ilühen  KoLlenpolver   beigemischt  räd; 

BaCO,  +  C  =  BaO  +  2CO. 
ieidü  (htyde  Terbinden  eich  mit  'Wasser  za  den  Hydroxyden,  die  sieb  in  Vasser 
itwsB  leichter  löeen  als  Calci nrnbydrosyd  iBarytwaBser). 

Leite!  man  über  das  in  einem  geschlosBeuen  Eisen ly linder  befindliche  und 
sf  450  bis  550"  erhitzte  Baryomoiyd  getrocknete  vod  von  Kohlendiosyd  be- 
reite Lnft,  so  bindet  es  den  Saueratofi'  derselben  und  geht  in  Baryomsaper- 
lyd  BaO,  über;  wird  dann  mittels  einer  Säugpumpe  der  Zylinder  evakuiert. 
D  gibt  das  Baryamsuperosyd  die  Hälfte  seinea  Sauerstoffs  wieder  ab.  Daher 
«dient  man  sich  des  Baryumoxyds  zur  fabrikmäTsigen  Gewinnung  des  Saner- 
toS?  aus  der  Luft  (S.  lö).  Das  Baryumenperoicyd  ist  auch  dos  ttittel  rar 
lerstellung  des  VflsserstoffsaperoTyds  (S.  69), 

Wenn  man  ein  Gemisch  von  100  g  Strontinmkarbonat ,  33  g  Scbwefel- 
ilnmeu  und  0,15  g  llangankarbonat  drei  Stunden  anf  belle  Rotglut  erhitzt,  so 
ihalt  man  eine  weifse  poröse  Masse  von  u an ganb altigem  Strontinmsulfid. 
[>acMlbe  bat  die  merkwürdige  Eigeuscbaft ,  nach  vorangegangener  Belichtong 
Inrch  Sonnenlicht  oder  Uagnesinmlicbt  mehrere  Standen  im  Dunkela  mit 
ptenäv  grünem  Liebt  zu  leuchten  |Pbo«phureBcenz).  Spuren  von  Wiamot- 
B^onat  anstatt  des  Mangan karbonats  erteilen  dem  Pbospborescenzliolit  eine 
ilane  Farbe.  Auch  die  Sulfide  des  Barynma  und  Calciums  zeigen  die  Er- 
leheianDg  des  Selbstieuchtens ,  wenn  ihnen  kleine  Mengen  Hangau .  Wismut 
ider  Cbrom  beigemischt  sind.  Ein  Gemenge  derartiger  Sulfide  kommt  unter 
Jen  Namen  der  Balmsinschen  Leuchtfarbe  in  den  Handel  imd  dient 
ih  Anstrich  für  Zündbolzbebälter ,  Leuchter  imd  andere  Gegenstände,  welche 
Bkchts  gesehen  werden  können,  falls  sie  zuvor  dem  Tageshcht  ausgesetzt  wareu. 

InfgabeD : 

ITi.  15  R  ßarynmaiilfat  werden  dureh  Glühen  mit  Kohlenpulver  in  Baryumaalfid 
irntindell.  Wieviel  g  einer  20  prozentigen  SalKSäare  sind  milig,  ura  daraus  krystalli- 
nrrtt«  Birytimchlond  herzustellen,  und  wieviel  g  des  letzteren  erhält  mau? 

178.  Ei  werden  in  je  1000  g  Wasser  100  g  krystallisiertea  Barjumchlorid  und 
U  g  Ülaabenalz  gelöst  und  duno  <lie  Lösnngeu  gemischt.  Welche  Stoffe  und  in 
«tleheo  Mengen  enthält  das  Filtrat? 

179.  Zn  30  ccm  einer  verdünnten  Schwefelsäure  wurden  40  ccm  einer  zehntel- 
Bonnalen  Baryumcbloridlösung  gefügt.  Das  Filtrat  erfurderte  zur  Ausfallnng  des  im 
tbenchnlJ  zugesetzten  Baryumchlorids  (i  ecm  einer  zebntel-tiormalen  Schwefelsäure. 
IFieriel  g  reine  Schwefelsäure  enthält  1  l  der  geprüften  verdünnten  Säure? 

180.  21  g  eines  Strontianita.  welcher  Calci  um  karbonat  enthielt,  ergaben  nacb  dem 
flohen  einen  Rückstand  von  14  g.  Wieviel  Prozent  Calciumkarbonat  enlliielt  der 
trootianit  ? 
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III.  Gruppe  des  Magnesiums. 

§  65. 

Das  Magnesium,  Mg =24,36. 

Die  Metalle  Magnesium,  Zink  und  Kadmium  sind  in  ihren  Ye^ 
Bindungen  zweiwertig  wie  die  Metalle  der  alkalischen  Erden,  denen  sie  übe^ 
haupt  in  chemischer  Beziehung  vielfach  ähnlich  sind.  Der  wesentUchste  UDte^ 
schied  von  diesen  hesteht  in  der  Löslichkeit  ihrer  Sulfate  und  der  TJnlöaiicbkeit 
ihrer  Sulfide. 

Abgesehen  von  den  Karbonaten  (Magnesit,  Dolomit)  und  den  mannig' 
fachen  Silikaten  des  Magnesiums,  welche  teils  Bestandteile  der  Urgesteine  bildeoi 
teils  infolge  der  Umwandlung  der  letzteren  in  besonderen  Formen  ausgebildet 
sind,  findet  sich  das  Magnesium  als  Chlorid  und  Sulfat  im  Meerwasser  und 
daher  auch  in  den  Abraumsalzen  StaTsfurts  (S.  224).  Das  in  Nadeln  kiy- 
stallisierende,  hygroskopische  Magnesiumchlorid  Mg Gl^  -|-  ^ ^ ^  ^^^  ^^ 
weifse,  erdige,  in  Wasser  fast  unlösliche  Kieserit  MgSO^-^H^O  sind  Neben- 
produkte der  Carnallitverarbcitung.  Beim  Kochen  mit  Wasser  nimmt  der 
Kieserit  noch  6  Molekeln  Krystallwasser  auf  und  geht  in  das  leicht  lösliche,  riiom- 
bisch  krystallisierende  und  bitter  schmeckende  Bittersalz  MgSO4-|-7H}0 
über.  Dasselbe  findet  zur  Appretur  der  Leinen-  und  Baumwollzeuge  Yerwei- 
dung.  Werden  nämlich  letztere  mit  der  Salzlösung  getränkt  und  dann  zwiscbtf 
heilsen  Walzen  getrocknet,  so  nehmen  sie  einen  höheren  Olanz  und  dif 
Aussehen  einer  stoffreicheren  Ware,  welches  jedoch  beim  Waschen  wieder  yer- 
loren  geht,  an.  Die  löslichen  Magnesiumsalze  sind  auch  in  den  gegen  Darm* 
beschwerden  angewendeten  Bitterwässern  enthalten ,  unter  denen  die  Ton 
Püllna  und  Saidschitz  in  Böhmen,  Friedrichshall  in  Württemberg  und  Kissingen 
in  Bayern  sehr  bekannt  sind. 

Versetzt  man  eine  Magnesiumsalzlösung  mit  Kalilauge,  so  fallt  nach  dtf 
Gleichung : 

Mg-(S0,)"+2K-(0H)'=K,"(S0,)"+Mg(0H)s 

das  weifse  Magnesiumhydroxyd  aus,  welches  in  Wasser  sehr  wenig  löslidi 
ist,  aber  im  feuchten  Zustand  gegen  rotes  Lackmuspapier  noch  eben  basiBch 
reagiert.  £s  löst  sich  in  den  stärkeren  Säuren  auf  und  bildet  mit  diesen  di0 
betreffenden  Salze.     In  der  Hitze  geht  es  in  Magnesiumoxyd  MgO  Über. 

Eine  SodalösuDg  scheidet  aus  Magnesiumsalzlösungen  einbasisches  Hag* 
nesiumkarbouat,  Magnesia  alba,  ab,  wie  folgende  Gleichung  venn* 
schaulichen  mag : 

4  Mg-(SO  J' '+  4  Na.,  XCO^)'-!-  2  H.,  0  =  2  Mg^  CO,  (OH),  +  4  Na,-(SO  / 

+  2C0^. 

Dasselbe  liinterläfst  beim  Glühen  ebenfalls  Magnesiumoxyd.  Letzteres  wird 
unter  der  Bezeichnung  Magnesia  ustaals  Heilmittel  zur  Abstumpfung  der 
sich  im  j^lagcn  zuweilen  in  abnormer  Weise  bildenden  Säuren  benatit.  Dt 
es  femer   in   sehr    hohen  Hitzegraden    nicht  schmilzt  (Bittererde),    so  dient  es, 


Das  Magneaiui 


345 


ie  der  Graphit,  zur  Herstellnng  feuerfester  Schmelztiegel,  Auch  der  uatürlicbe 
t  «gne.sil  oder  Bitterspat  MgCOg  verliert,  ebenso  wie  der  Kalkstein,  beim 
Ireonen  Kohlendioiyd.  Wird  hierbei  Sorge  getragen,  dafa  der  Hitzegrad 
iedriger  bleibt  als  die  Temperatur  des  Ka.lkbrenneD$ ,  so  vermag  sich  das 
Ifagnesiamosyd,  wenn  auch  laogsam,  unter  Wesaeranfnahme  zu  loschen.  Das 
o  erhaltene  Produkt  hat  die  Fähigkeit,  heim  Yermiachen  mit  konzentrierter 
Uigneeiamchloridlösung  eiuea  Zement  zu  bilde»,  der  zu  einer  sehr  festeu 
luae  erhärtet.  Man  giefst  daher  diesen  Zement,  gewöhnlich  unter  Zusatz  von 
Bolimehl,  zo  Platten  [\  qm  grofs  und  2  cm  dick)  und  konstmiert  aus  ihnen, 
Dtnlich  wie  aus  gewalzten  Asbestplatten,  durch  AnBcbranbeo  an  ein  Holzgeröst 
ßman  nnd  aufaen)  feuersichere  Gebäude,  welche  leicht  ah-  und  auf- 
pbtnt  werden  können  (Bauten  in  den  Kolonien). 

Die  üaae  wird  aua  HagDesiuinaaUlösuDgen  teilweina  auch  durch  Ämmonium- 
bdroij'd  gefdllt.  Aber  der  NiedErschlag  löst  sich  Kof  Zusatz  von  AmmoniDm- 
^lüoridlösung  wieder  aiif,  weil  das  Ammonium bydroxvd  wenig  diBsozitert  ist: 

Mg(OH),+2(NH,)*Cr-=MK"CU"+2(NH4)(OH). 
\rinj   dieser  ly>iav%  Natrium phasphatlÜauag  hinzugefügt,   so   scheidet   sich  das    weifae 
n  Wueer  nulösliche  ftlsgnesium-Ammoniumphoaphat  ab: 

*lg"CI,'"+(XH()(0H)+Na,"(HPO,)"=MgNH,P0,+2Na"CI'+H,O. 
Lnf  dieser  Reaktion  beraht  eine  Methode,  aowolil  das  Magnesium  ala  auch  die  Fhoaphor- 
iure  zn  erkennen.    Jener  Niederschlag  eetztsichsuch  aua  faulendem  Harn  ab;  zuweilen 
lildst  er  sich  innarbalb  der  Harnblase  und  der  Nieren  und   gibt  dann  zur  ISntatebung 
lar  das  Leben  dea  Menschen  bedrohenden  Harnsteine  Veranlasanng. 

Das  metallische  Magnesium  wurde  zuerst  im  Jahre  1853,  und  zwar 


Da    das     Magnesium , 


«f  elektrolytiachem  Wege ,  dargestellt. 
ebiräcber  als  die  Alkalimetalle, 
inf  das  W^user  reagiert  (S.  27 
u  38),  so  muli  wie  bei  der  Ge- 
nnnoDg  des  Natriums  (S.  228) 
önKagnesiumsalz  im  wasserfreien, 
{whmolzenen  Zustand  der  Elek- 
loijBe  unterworfen  werden.  Am 
pdgnetsten  ist  das  Magneaium- 
UiiDnohlorid  Hg  KCl,. 

Zu  einem  Versuch  im  kleinen 
»-üt  man  den  Elektrolyten  frisch 
'  indem  man  ein  inniges  Gemisch 

-i'e  kryitttlliBierlem  Magnesinm- 

:-'J,  7,5  g  Koliumchtnrid  und  3  g 
■üuuoniimichlorid  in  einem  bedeck- 
caPlatinüegel  erhitzt,  bis  keine  Ne- 
al  mehr  entweichen.  Die  Schmelze 
liiAtman  in  eine  vorher  stark  ange- 
■Tijte  Pfeife  Paus  die  htem,  rotem 

!V.  206)  und  schliefst  den galvÄ- 

■   a  Strom  von  C  Akkomnlatoren 
L:ii:i9  einer  &!a  Kathode  dienenden, 
Stiel   der   Pfeife  gesteckten 
IbI  Ic   mnd   eines  in   den    Pfeifenkopf  eingesenkten  Kohlcstabs   e 
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Um  die  SchmelKe  im  Flufs  la  erhalten,  wird  die  Pfeife  mafsig  erhitat. 
st«b  eotwickelt  Bich  Cblor.  Im  Elektrolyten  scheidet  sich  Magoesium  in  Form  ki'i: 
Enfcelchen  ab,  die  man  miteinander  vereinigen  knnn,  wenn  man  nach  der  e 
30  llinoten  dauernden  Elektrolyse  die  Schmelze  mit  ein  wenig  Flulsapalpulver  u:, 
Umrühren  stark  erbitst. 


Das  fabrikmärsig  li 
oder  in  O^eatalt    eines    mebr 
hat  im  frischen  Znetand  ein 
schwerer    als    Wasser    und 
liegt  hei  400",  so  daft  sfich 


irgestellte  UagueHinm  kommt  in  Fnlverforn  | 
Ire  Millimeter  breiten  Bandes  in  den  Handel.    Fj 

dem  Silber  ähniiches  Aussehen ,  ist  nur  1 ,75  ■■  i 
!chmi]i!t  bei  750  ".  Öeine  EntzünduDgBtemper.r 
dag   Mogueaiumband   mittels   eines  Streichholzes  .i: 


lünden    läfct.      Es   verbrennt   unter    sehr    grolser   Wärmeentwicklung    f(ll-'.'' 
=  148  000  cal].      Daher   verbreitet    brennendes    Magnesiumhand    ein  Licht  ■■ 
solcher  Stärke,  dafs  es  demjenigen  von  200  Kerzenflammen  nahezu  gleichkptuj' 
Hierauf  berulit  die  Verwendung    des  Metalls    za    hohen    Lichteffekt«n  (Bengai' 
fener,    Fackeln,    Knketen}.     Da   femer  jenes  Licht  besonders   reich  an  phoio- 
graphisch  wirksamen  Strahlen  ist,  so  dient  ein  Gemisch    von    10  g  Magneeitiui- 
pulver  und   17  g  Kaliumchlorat,  welches  in  Bruchteilen  einer  Sekunde  abbrcrii.' 
unter    dein    Namen    Blitzpiilver  zu    pbotographiscben    Momentaufiifthniiii 
dunklen    Räumen.      Die    hohe   Verhrennungs  wärme   des    Magnesia  ms   maclii 
begreiflich,  dafs  die  Versuche,  Magnesiumoxyd  durch  Kohle  zu  reduzieren.  ?■.■ 
erfolglos  ausSeleu,  und  dafs  vielmehr  das  Magnesium    das  Kohleodioxyd   ^<.a' 
das  Wasser  (S.  27   u.  28),  die  Phosphorsäure  (S.    144)  und  das  Siliciumd^o^ 
(S.   190)  reduziert. 

§  «6. 

Das  Zink,  Zincum,  Zn^65,4. 

Das  Kohziük  wird  von  der  Hütte  in  Form  gegossener  Platten  vom  spai- 
fischen  Gewicht  6,9  geliefert.  Diese  zerbröckeln  unter  dem  Hammer  n 
Stücken,  welche  einen  glänzenden,  bläulichen,  blättrigen  Brncb  zeigen.  DW' 
nach  ist  gegossenes  Zink  wenig  geschmeidig  (Unterschied  vom  Zian), 
Dagegen  ist  es  bei  100"  bis  150"  streckbar  und  zwischen  heilsen  Wallen  n 
Blech  formbar,  l^etzteres  hat  das  spezifische  Gewicht  7,2,  ist  biegsam  ud 
bei  gewohnlicher  Temperatur  und  fest  genug,  um  verarbeitet  werden  zu  köimn. 
Bei  200"  bis  300  "  wird  das  Zink  wieder  spröde,  und  zwar  in  so  hohem  (M» 
dafa  BS  sich  zu  einem  feinen  Pulver  zerstofsen  läfst.  Schon  bei  412"schmil>t 
es  und  lälst  sich  daher  zu  tiuTswaren  verwenden  (LampenfüTse,  Statuett«»). 
Indessen  dürfen  au  die  Festigkeit  derselben  keine  hohen  Ansprüche  geaUlIt  I 
werden.  Aus  diesem  Grunde  fertigt  man  keine  Legierungen  an,  in  denen  Zini  ' 
der  Hauptteil  ist;  ist  es  doch  auch  niicb»>t  dem  Ei^-en  und  dem  Blei  At» 
billigste  Metall,  so  dals  solche  Legierungen  einen  ökonomischen  Vorteil  niclil 
bieten  würden.  Wohl  aber  bildet  es  brauchbare  Legierungen  mit  KupffT 
(Messing),  in  welchen  es  der  Menge  nach  zurücktritt.  Bei  930"  ist  da:i  2dBi 
tliichtig,  also  destillierbar  (die  Dampfdichte  fuhrt  auf  die  Einatomigkeit  der 
Molekeln,   S.   212).  

An  der  Luft  entzünden  sich  die  Zinkdrehepäne  schon  bei  500 "  i 
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immen,    wie    dos  Uagneüium,   mit  intensiver,  bläulich  weiTser  Flamme  unter 

Sildong  eines  weifsen  Kaaches  von  Ziakoxyd  Za  O ; 

2  Zn  4-0,,  =  2  ZnO  4- 2  ■  85  300  cal. 

Auch  heifi^em  WEisserdampf  vermag  das  Zink  äen  Sauerstoff  zu  entziehen.     An 

UQckner  Luft  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  es  ziemlich  beatündig.  An 
(encliter  Lul't  überzieht  es  sich  allmühlich  mit  einer  dännen,  weifaen  Schicht 
Tim  ba^i^cbem  J^inkkarbonat,  Diese  haftet  su  fest,  daJe  daa  von  ihr  be- 
iltckte  Metall  vor  dem  weiteren  Angriff  der  Atinob^phärilien  lange  geschützt 
bleibt.  Daher  dient  Zinkblech  zur  Bedachung  der  Gebäude,  zu  Dachrinnen, 
Bidewannen.  Wafisereimern,  Ornamenten  für  Bauzwecke  etc.  Ferner  gebraucht 
fflu  daä  Zink  zur  ciberHitcblichen  Verzinkung  des  so  leicht  rostenden  Eisens, 
«wohl  des  FisenwellbleobB,  wie  des  für  elektrische  Leitungen  und  Zäune  be- 
ttimoiten  Eisendrabts  (galvanisierter  Ei.'iendrabt).  Diese  Verzinkung 
gnehieht  n  i  i 


indem  durch  Eintauchen 


Tom  Oxyd  durch  Säuren  gereinigten  Eisens    in    ein  Bad  geschmolzenen  Zinks. 

Dem  hohen  Oxydationsbestreben  des  Zinks  entspricht 
uch  aeine  hohe  Tendenz,  sich  in  Säuren,  wie  Salzsäure  und  - 
Schwefelsäure,  sowie  in  den  Lösungen  der  Salze  der  Schwer- 
metalle  zu  lösen,  d.  b.  seine  Atome  in  lonenform  ZU  bringen 
Olli  daher  die  Wasserstoffionen  bezw.  die  Ionen  der  Schwer- 
nietidle  zu  verdrängen  {S.  111).  Hierbei  entwickelt  sich  ein 
(»eträchtliches  Warmequantum ; 

Zn  =  Zn"  +  35162  caj, 
»ie  es  sich  im  Eezipienten  des  Thermoskops  durch  den  Vei'- 
mch  leicht  demonstrieren  läfst.  Die  Lösung  des  chemisch 
reicfla  Zinke  in  Säuren  geht  jedoch  nur  langsam  von 
■tattea ,  weil  die  Waaserstoö  blas  eben  am  reinea  Metali  fest 
adhärieren  und  dasselbe  mit  einer  schützenden  OashUlle  umkleiden, 
in  einen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllten  Trog  (Fig.  207)  e 
Wä  reinem  Zink ,  so  kommt  die  Wasserstoffentwicklung  bald  s 
hegiunt  aber  kräftig  von  neuem,  wenn  man  den  Zinkstab  mit  e 
nraht  B  berührt;  und  zwar  steigen  die  Wasserstoffb  laschen  vom  Platin  draht 
»at.  Wie  hier  das  Flatjo,  wirkt  auch  jedes  Metall,  welches  iu  der  Reihe  der 
LfjsungBtenBion  (S.  111)  reehts  vom  Zink  steht,  mag  daaselhe  dos  Zink  von 
»ofneE  berühren  oder  mit  ihm  gemengt  (Rohzink)  oder  aus  Lösungen  (Platia- 
foiorid,  Kupfersulfati  auf  ihm  niedergeschlagen  sein. 

Führt  man  den  Versuch  so  aus,  dais  das  >iink  und  das  andre  Schwermetall 
IQ  die  Sitnre  eingefaucht  und  aufserhalh  derselben  durch  einen  ScbliefsnogB- 
''rafat  verbunden  werden,  so  ist  in  letzterem  ein  galvanischer  Strom  nach- 
"aisbar.  Man  erhält  in  diesem  Fall  statt  der  \\*ärme  elektrische  Energie.  Die 
Vorrichttuig ,  durch  welche  man  chemische  Energie  in  elektrische  überführt, 
Iwi&t  ein  galvanisehes  Element.  Sowie  in  den  Öfen  infolge  des  Ver- 
lirsnniingB Vorgangs  die  chemische  Energie  der  Kohlen  \\'ärme  liefert,  die  ihrer- 
«ita  durch  Erzeugung  des  Wasaerdampfs  im  Dampfkessel  das  Maschinenwerk 
iner  Fabrik  in  Betrieb  setzt,  so  ist  in  den  galvanischen  Elementen  die  chemische 
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Energie    des  Zinks    die  Quelle    der    elektrischen  Energie.    Do  I 
Dftlieren   bestellt    der  Vorgang    in    einem    galvaniscben  Element  einfBcliBttr  All  I 
zunächst  darin,  dalä  das  Zink  A  (t^ig-   208)  auf  Grund  seiner  hohen  LÖBung!-  | 
tension  seine  Atome  als  positiv  geladene  Ionen  (Kationen)    in    den    im  Trit^ 
befindlichen  Elektrolyten  hineinprerat,  während  das  inetallisehe  Zink  sieh  atc-' 
ladet,  und  ferner  darin,  daTit  die  Kationen  des  letzteren,    also    die  Wasser' 
ionen,    falls    der  Elektrolyt    eine    Säure    ist,    gezwungen   werden,   an   das  z"'- 
Hetall  X,  z.  B,  Kupfer,  ihre  poeitiven  Ionen  abzugeben.     Das  Zink  belli' 
Löflungselektrode    des    galvanischen    Elements    oder    die    Anode,   ■'■ 


Oatv 


Fig.  908, 
iniBchea  Element ;  Zn  /  H.SOj  verd.  /  Cu. 


sich  die  Aüionen  des  Elektrolyten    zu  ihr  wenden,     Von   ihr    strömt   eteU  ^  j 
negative  Elektrizität  in  den  Schliefsungadraht,     Das  zweite  Metall  heürt  &  1 
Ableitungselektrode  oder  die  Kathode,     Von  ihr  strömt  die  pojitif»  I 
Elektrizität  in  den  Schlielsungsdraht.     Das  Galvanoskop  (Fig.  208),  in  welc^»  ^ 
bei  E  von  K    aus    der  positive  Strom,  bei  P  von  A    aus    der    negative  Sl»" 
eintritt,  ist  so  eingerichtet,  dals  die  Nadel  nach  der  Seite  des  positiven  Smni-* 
(in  diesem  Fall  nach  links)  ausschlägt,     Dafs  das   Zink  allmählich    an  Gemelli- 
abnimmt,  zeigt  der  Ausschlag  der  Wage  (Fig.  208),  an  deren  rechtem  Arm  ^ 
Zbkblech  A  vermittels  des  Tariertrichters  C,  welcher  mit    der  Schraube  D  '" 
metallischer  Verbindung  steht,  aufgehängt  ist. 

DaTa  Teraer  in  dem  galvanischen  Element  Zink  /  verdünnte  Schwefelsaure  /  Kopi^' 
der  WssserstulT  am  Kupfer  gasförmig  entweicht,  lehrt  noch  besonders  der  Venoi''^ 
Fig.  209.  Der  mit  verdünnter  Schwefelsaure  gefüllte  Zylinder  C  ist  dnrch  den  Pfropbu  P 
dicht  verschlossen.  Letzterer  trägt  den  Zinkstab  A  und  das  Glusrohr  R.  an  de-'i: 
unteres  Ende  die  Tonzelle  T  angekittet  ist.  In  die  Säure  derselben  ragt  der  Kii|'^ 
Stab  K  hinab,  der  im  Pfropfen  p  befestigt  ist.     Verbindet  man  A  und  K  durch  '■ 


SiUiefiuDgtdrBht  und  Khliebt  dnrcb  SchUuche  die  Rohren  r,  und  r,  an  die  H&no- 
atter  ein««  Thermotkopi  an,  so  macht  sich  die  Oaientwicklung  in  der  Zelle  T  aofort 
knerkbar. 

Dm  Zink   löst  aich   unter    'WasserstoffeDtfainduDg  auch   in    einer  Solmiak- 
Ansg; 

Zii  +  2(HE,)Cl'-=Zn-CU"4-Hj  +  2NH,. 
ASm   der    Vorgang    ist   langsamer.      Er  kommt    im  Leclanoli6-Element 
(f,  tfäter)  ZOT  Yerwendung. 

Von  den  Verbindungen  des  Zinks  sind  folgende  hervorzuheben . 

Das  Zinkoxyd  ZnO,  wdcbes  durch  Verbrennen  des  Hetalls  im  grolsen 
gtwomien  wird  und  als  ZinkveiTa  bekannt  ist,  bildet  in  der  Uischnng  mit 
Krnis,  dem  infolge  IKngeren  Erhitzens  schneller  trocknenden  Leinöl,  eine  An- 
■bnefafarbe ,  die  durch  ihre  Beständigkeit  (gegen  den 
SdiTefelwasserBtoffgehalt  der  Luft)  und  ihre  DeckkrsA 
gEfchiUt  ist. 

Dm  Zinkhydroxyd  Zn(OH),  entsteht  als 
Walter,  dem  SUrkeklüater  ähnlicher  Niederschlag, 
vom  eine  Zinksalzlftsong  mit  Kali-  oder  Natronlauge 
Tnetzt  wird.  Im  Uherscburs  des  Fällnngamittels  löst 
M  dch  wieder  auf,  da  es  sich  diesen  starken  Basen 
gtgsnfiber  als  Slure  veriiält  und  mit  ihnsn  ein  löalicbes 
2iokat  ergibt: 

Zd(OH), + a  K*(OH)' =  K/(ZnOj)"  +  3  H,  0. 
l^MsIbe    eutstebt  auch  direkt  durch  Behandlung    des 
2nik>  mit  d«n  Alkalibasen : 

Zn  +  S  K*(OH)' =  K,  ■ -(ZnO,)"  +  EU . 
Dis  Zjnkhydrozyd  ist  demnach  keine  starke  Bmc.     Da- 
her kommt  es,  dals  die  Lösungen  der  Zinksalze  stärkerer 
Skrai   sauer  reagieren ,    denn  es  treten  in  ihnen  unter 
ftUmg  kleiner   Mengen  von   Zinkbydroxyd    nach   der 


Zn"(80,)"+2H,0  =  Zn(OH),  +H/(SO,)" 
Tanentoffionen  auf  (Hydrolyse), 

Dm  Zinkohlarid  ZnClj  erbSlt  man  beim  Lösen  Galvanisches  Element: 
im  ZiakM  in  SalssSure  und  Eindampfen  der  Lösung  Zn  /  B.SO,  ^erd./ Cu. 
ib  BKue   vfliÜM,    bygroskopieche ,     bei    730"    siedende 

Hslimisse  (8.  31S),  Seine  wälsrige  Lösung  findet  als  Lötwasser  Verwendung, 
nil  sie  infolge  ihrer  sauren  Beaktion  die  zu  verlötenden  Hetallatücke  oxydfrei 
Buht,  so  dab  an  ihnen  dM  mittels  des  heifaen  Lötkolbens  herangeführte  ge- 
Rbnoliene  WeiehlDt  (Legiemng  von  Zinn  und  Blei)  haften  kann.  Grobe  Uengen 
AkflUoridiasang  dienen  ferner  zur  Imprägnierung  der  hölzernen 
lisanbahasehwellen.  Das  Zinkchlorid  führt  nämlich  dM  in  den  Säften 
da*  Htdaei  enthaltene  Eiweiis  in  unlösliche,   der  Fäulnis  m&eriAft\i«>Ti&«  "^w- 
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biDduDgeD    über   und  verlündert   wegen    seiner  Giftigkeit    du  Vordringen  iltt 
Pilze   und  Insektenlarven. 

Das  ZinkBulfat  ZnSOj  +  7HjO,  auch  weifaer  Vitriol  genwi,' 
kr78taIUaiert  aus  der  Lösung  des  Zinks  in  verdünnter  Schwefelsäure  in  Kor- 
von  rhombischcD  Nadeln,  welche  dem  Bittersalz  isomorph  sind.  Die  0,l35pn 
zentige,  wafarige  I^osung  desselben  dient  als  Augenwaaser. 

Das  Zinkchromat  ZnOrO^,  eine  sehr  geschätzte  gelbe  Maleriirii. 
Hobeidet  sich  als  Niederscblag  ans  einer  Zinksulfatlöanng  ab,  wenn  die^elbt  tm'. 
Kftliumcbromat  K„CrOj  vermificht  wird. 

Das  Zinkaulfid  ZnS  fällt  als  weifaes  Pulver  aus  einer  konzentriencn 
Zinksalz  lös  an  g  beim  Sarchleiten  von  Schwefelwasserstotf  aus: 

Zn-CSO,)"  +  IL"8"  ^Zn 8  +  Hj-(SOj)". 
Da  es  sieb  aber  in  der  verdünnten  Schwefelsäure ,  welche  hierbei  auftritt,  «^ 
heblich  löst,  so  ist  die  Füllung  unvollständig,  falls  nicht  durch  Zusatz  von 
Ammoniak  die  Säure  neutralisiert  wird.  Das  Zinkeulfid  ist  unt«r  den  SolliJeD 
der  Schwermetalle  das  einzige  von  wcifser  Farbe.  Daher  dient  jene  Ite«ktiou 
znr  Erkennung  des  Zinks,  Die  heifsen  Lösungen  von  Zinkanlfat  und  Borytmi' 
Bulfid  (S.  242)  ergeben  heim  Vermischen  einen  aus  Zinksulfid  und  BaryumBuKii 
bestehenden  Niederschlag,  welcher  unter  der  Bezeichnung  Li tbopone- Weji' 
als  Anstrichmittel  neuerdings  viel  verwendet  wird. 

Das  Zinksulfid  ist  das  wichtigst«  Zinkerz.  Es  stellt  gelbliche  oder  scbnar.'' 
glasglänz  endo,  im  Gestein  lagerweise  eingesprengte  Krystatlmasaen  dar,  veliU- 
den  Namen  Blende  führen. 

Das  basische  Zinkkarbonat  Zn„  (:^Oj(OH)^,  wird  durch  Fällen  einn 
Zinks alzlösung  mittels  einer  Sodalösung  erhalten.  Das  normale  Karbout, 
ZqCOj,  ist  ein  anderes,  Qalmei  genanntes  Zinkerz. 

Verhüttung  der  Zinkerze.  Ber  Ualmei  war  schon  den  Alten  bi 
Indem  sie  ihn  unter  Hin/ulTigung  von  Kohlen  mit  Kiipfer  moderBuhmohcn 
sie  das  goldglänzende  ^losging .  eine  Legierung  von  Kupfer  and  Zink,  und 
Meinung,  Jenes  Erz  habe  das  Kupfer  gefärbt  und  ea  dem  Golde  ähnlich) 
(Stein  der  'Weisen).  Daa  Zink  selbst  wurde  zuerst  uin  die  Mitte  des  18. 
hnnderts  in  England  dnrgestetlt.  Während  dea  19.  Jahrhunderte  ist  das  meiste 
in  Deutschland  gewonnen  worden.  Im  Jahre  1900  betrug  die  Wellprodukti 
Zink  478200  t  im  Werte  von  191  Mill.  M.  Daran  waren  das  Deutsche  Eeich 
Belgien  mit  61  "/o.  England  mit  H%.  Frankreich  und  Spanien  mit  (i 
Ostreich  imd  Italien  mit  je  '6%  und  die  Cnion.  deren  Produktion  aber  i; 
nehmen  begrilfen  ist,  mit  2'd%  beteiligt. 

ÄuFaer   dem   Galmei   wird   die    Blende   verhüttet,   im  Deutschen  Heich 
überwiegender  Menge   wegen   ihre»   häufigeren  Vorkommens.     Die   durch  Poi 
Mahlen  zeikleinerten  Erze  «erden  zunächst  anfhereitet,  indem  die  Iremden  Ei 
namentlich   Kupfer-,   Eisen-   und   Amenkiea,    durch   einen   Schlamm prozefs 
werden.     Die  dune  folgenden  Verhuttnnga Vorgänge   bestehen   in  der  Köstung 
Reduktion.   Die  eratere  wird  in  Ofen  ausgeführt,  welche  aus  übereinander  angeoi 
und  untereinander  Kusammenh äugenden,  flachen  UuSeln,  zwischen  denen 
die  Feuergase  besonderer  Feuerungsan  lagen   hin  durchstreichen,   aufgebaut  i 
grofserer  Wärmezufuhr  bedarf  die  Eeduktion  des   aus  Zinkoxyd  bestehenden 
(EtÖBtprodukti).     Dasselbe  tnufa   nämbch,   nachdem   ea   mit  Kokspulver   innig 
iat,  in  nur  geringen,    bis  60  hg  betragenden  Chargen  aus  einzelnen,   zflindriti 
feuerfester  Tonraasse    geprefatea  und  durch  eine   (Jasfeuerung  auf  1300  bis 
erhitzenden  MufTeln  im  Zinkofen  abdestilliert  worden. 
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B  Zuikofen  (Pig.  210)  ist  wie  der  S.  140  dargestellte  Phosphoroten  ein  G  a  1  e  p  r  e  n- 
>D.  Auf  Jeder  der  beiden  Seiten  desselben  liegen  auf  Bänken  mehrere  Keilien  aas- 
^elbarer  Muffeln  A,  die  duroh  eine  gemeiDsame  Gasfeuerung  von  aufsen  erbitzt 
rdea  (in  der  Fig.  SlO  ist  der  EinfBchheit  we^en  die  Kohlenfeuerung  F  mit  dem  Aschen- 
O  g«zei (kirnet).  In  der  vorderen,  oberen  USnuug  Jeder  Mufiel  ist  die  Tonvorlage  B 
Mj^ebracht,  dafa  die  Tein|>eralur  derselben  die  Si'hmelzbitne  des  Zinks  aicht  weit 
!T9t«ig^,  sirJi  aUu  der  ans  den  Mnffiiln  entvceiubecde  Ziukdampf  zu  Qtiasigem  Zink  H 


Halber  Quersebnitt  durch  c 


1  Zinkofen. 


rdii^bten   kanii.     Der  Tonröhre  D  entströmt  brennendes,  infolge   des  Zinkgehalts  bell 
»ihtpndes  Kohlenoxyd.     Demnath  iat  der  KeduktionB Vorgang: 
ZnO  +  C  =  Zn  +  CO 
-SaaOO     -  +28aO0=-56BOOeDli 

'  rtlao  endo  thermisch,  denn  fiir  Je  65,4  g  Zink  sind  theoretisch  56500  eal  zuzurdbren, 
lue  Energiemenge,  welche  in  der  l'raxis  den  Aufwand  einer  die  gewinnbare  Zinkmenge 
n  da*  Vier-  bis  Fünffache  über! re 3 enden  Koblenmeoge  erforderliob  macht. 

In  der  ersten  Hälfte  der  18  Stunden  dauernden  Destill ationsperiude  werden  dea 
«Iren  D  die  Blechzylinder  E  vorgelegt,  damit  sich  in  Ihnen  staubförmig  kondensiertes 
'li  aDumineln  kenn.  Ist  das  flüssige  Zink  H  aus  der  Vorlage  mittels  einer  Kelle 
Wfeml,  sff  wird  der  Muffe  Iriiekatand  aus  der  mit  einer  Tonplatte  verschlief  abare  o 
'ftinng  i'  heraufsgeaogen ,  und  die  Mufl'el  mit  Hilfe  langer,  durc:h  die  Vorlage  B  ein- 
ander Lottel  von  ncaem  beschickt. 


§  67. 
Das  Kadmium,  Cd  =  ii2,4. 


,  kommt   in   der  Na 

mm  •«■>—•'•-—   Da  es  schon  bei  ' 

b  der  Blechxylinder  E  der  Zinköfen  ai 


ir  sehr  sparsam,  meist  nur  als  Beimengung 
'0"  siedet,  so  sammelt  es  sii'h  in  dem  Zink- 
Aus  diesem  Zinkataub  kann  es  dargestellt 
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ösoDg  diiroli|l 
(tmiumsLilfiil  Ol 


werden,   indem   mea   ilut   ia  Salzsäure   löst,  aus  der  sauren  Lösung  d 
wasaerstolT  das  gelbe,   m   verdünntea  Sauren   nicht   losliche   KattiniumsLill 
dieses    durch    Rösten    in    Am    braune    Uxyd    verwandelt    UDd    letzteres   dofdi 
reduziert. 

Dai  Silber  weisse,  dehnbare  und  weiuhe  Kadmium  schmilzt  schon  bei  3! 
Luft  ist  es  beständiger  als  Zink,  ßs  wird  zu  leicht  schmelibaren  Legienu| 
wendet.  Das  Wnodjche  Metall  besteht  aus  4  Teilen  Wispint,  1  Teil  Kidmioi 
Zinn  und  2  Teilen  ßlei.     Sein  Schmelzpunkt  liegt  schon  bei  66  ".  obwohl  die  B«ri 


t  bei  264"  bezw.  I 
Aufgaben : 


"  und  a 


S.  IK). 


■4 


ISl.  Zur  Lösang- einer  gewissenMenge des  aas30°/gZinkox,vdund  70% Hai 
oxyd  bestehenden  Uemii che B  wurden  200  g  '-lOprozentiger  Schwefelsaure  tq 
Wie  schwer  war  die  Menge  des  gelösten  Qeraiaches? 

182.  Welclie  Zus&mmeasetzDng  hat  eine  Legierung  aus  Zink  und  Kt 
wenn  10  g  derselben  beim  Lösen  in  Salzsäure  329  ocm  Wasserstolf  von  10"  unf 
Srack  entwickeln? 

183.  Welches  Atomgewicht   käme  dem  zweiwertigen  Hegpednm  zq, 
desselben  beim  Lüseo  in  verdünnter  Schwefelsaure  498  c cm  WasterstolT  yoii| 
166  mm  Druck  entwickeln? 

184.  Wie  grofs  ist  das  Atomgewicht  und  die  Wertigkeit  eines  Metafl 
seine  speziBsche  Wurme  zu  0,093,^  gefunden  ist,  und  0,ö  g  desselben  naeli  dt^ 
in  Schwefelsüure  und  Faien  mit  Schwefelammonium  7,293  g  des  Sulfids  erga^ 

185.  Wie  grofs  ist  dos  A(iutvalent gewicht  eines  Metalls,  wemi  ein  gaM 
Strom  von  0,5  Amp.  in  1  Stunde  25  Minuten  36  Sekunden  0.87  g  des  MetaUl 
Kathode  niederschlägt':'  ' 

186.  Wird   lg  Magnesium   in   500g   verdünnte   Salzsäure   gelöst,   3 
Temperatur  der  Flüssigkeit,  deren  speziSache  Wärme  ^=  1  gepetzt  werden 
10^"   auf  19,1°.     Wie   grofs   ist   die   Wärmetönung   des   Vorgangs   für   1  G 
Mi^nesinm? 


IV.  Gruppe  der  Erden. 


Das  Aluminium,  AI  ^27,1. 


Das  Alu 
Besonders  findet  ea  sieb  in  de 
weeentlicb  noch  die  Metalle 
Uaguesium  eDtbalt«n,  und 


1  der  Katar  am  meisten  verbreitet«  Metall  ^ 

1  inanDigrachen  Silikaten,  welche  aniser  Äld 

der    Alkalien ,    der    alkalischen    Erden    iq 

!clie  die  Bestandteile  der  Urgesteine  bilden.  | 

entlieh  der  an  S 


die  andauernde  Verwitterung  der  letzteren  (S.  196),  k 

reichen  Gesteine,  hat  sich  das  unlösliche,  weifse,  erdi 

H^  Alj  Sin  0^  unter  günstigen  VerhältnisBen  rein  abgeschieden  und  die  « 

Kaolinlager  erzeugt.    Wurde  aber  dieses  Verwitterungsprodukt  v 

seiner  Entstehung     nach    andern    Stellen    fortgespült ,    so    vermiecht«    { 

in  der  Regel  roit  mehr  oder  weniger  Calci  um  karbouat,  Saai  und  Eiu 

lind  setzte  sich  schichtweise  als  gelblicher,  rötlicher  oder  grünlich  grAaer  % 
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i  und  Ton  siad  im  rohen  Zustand  plastisch,  verlieren  aber  dieüe 
^Dscfaaft  beim  Olühen.  Hierauf  bemht  die  &1h  Keramik  bezeichnete 
idnstrie  der  verschiedenen  Tonwaren  (s.  später). 

Der  Tan  vermag,  wie  die  Kohle  (8.  100),  Wasser,  Salze  nnd  Gase  zu 
burbieren.  Es  fällt  ihm  daher  in  der  Äckerkrume,  welcher  er  beigemengt 
It,  die  hohe  Aufgabe  zu ,  Regenwasaer  und  Tau ,  sowie  auch  die  durch 
m  Verwitterung  in  Lösung  gebrachten  Kaliumsalze  und  das  durch  Fäulnis 
Btitehende  Ammoniak  festzuhalten ,  so  dafs  diese  Stoffe  den  Wurzeln  der 
ffliaxen  zur  Verfügung  stehen.  Wegen  der  Undurchlässigkeit  für  Wasser 
Üd  die  unter  der  Erdoberfläche  liegenden  Tonschichten  bei  der  Anlage  von 
BnnneQ  wohl  zu  beachten  |S.  66).  Auch  die  Eigenschaft  des  Tons,  Fette 
a  ^eren,  ist  der  Erwähnung  wert,  da  hiervon  namentlich  zum  Entfetten  der 
Wolle  (Walkmühle)  Gebrauch  gemacht  wird. 

Der  K&olin  ist  ferner  das  Ausgan gsmaterial  für  die  Gewinnung  der  A 1  u  - 
:las  Alum  ini  um  SU  If  at  das  wichtigste  ist,  weil 
verwendet    wird,     Man    glüht    den  Kaolin .    damit 
I  empfind  lieber  gemacht  wird ,  und  behandelt   ihn 
md  rmrühren  mit  KamDjersänre.     Die 
;  Kieselsäure    durch   Filtration  beseitigt    ist, 
o  sie  beim  Erkalten  zu  dem  weiisen,  wenig 


nininm  salze,  von  denen 

»  in   der  Technologie    viel 

tt  porüs    and  für  CJheroikalif 

Unu   in  Bleipfannen    unter  Ei 

Unge   wird    hierauf ,    nachd 

HDgedampfc  bis  zu  dem  Pui 

Irristallisationsfähigen  Sulfat  Al^  (SOJj -(- ISH^O  erstarrt. 

Das  technische  Aluminiumsulfat  enthält  nur  geringe  Mengen  Eisensuifat 
nui  freie  Schwefelsäure.  Aber  für  die  Fälle,  wo  diese  Verunreinigungen  bei  der 
Ftnrendung  des  Aluminiumaulfata  ausgeschlossen  sein  müssen ,  führt  man  es 
k  Alano  über.  Mischt  man  nämlich  40  Volumen  einer  kalt  gesättigten 
Kldiuraanlfatlösung  mit  20  Volumen  einer  Lösung,  in  welcher  auf  100  Gewt. 
tVasser  66.5  Gewt,  Aluminiumsuifat  kommen,  und  schüttelt  das  Gemisch,  so 
■clieidet  sich  in  kleinen,  farblosen  Krystallen  reiner  Alaun  KAI  (SUjj  -|- 1 2  H,<  > 
nu ,  weil  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schwerer  losHcb  ist  als  die  Einzet- 
i»ke  und  das  Eisensuifat  (s.  Tafel  S.  60).  Der  Alaun  zeichnet  sich  also 
ror  dem  Alnminiumsutfat  durch  sein  aufaerordentliches  KrystallisationsverraögeD 
Kit.  Man  kann  durch  Verlangsamung  des  Kry st allisations Vorgangs  regelmäfsig 
Hugebildete  reguläre  Oktaeder  von  einem  Durchmesser  von  10  bis  20  cm  her- 
itelien  (AlDunkrystallkrone  S.  61). 

Der  A 1  a n n  ist  der  Typus  einea  Doppelsalzes,  denn  in  seiner  wäfsrigeu 
Löraug  sind  die  Kaliurakationen  K',  die  (stets  dreiwertigen)  Alumioinrnkationen 
AI'"  nnd  die  Sulfatanioneu  (SU,)"  nachweisbar.  An  die  Stelle  des  Kaliums 
han  aach  ein  anderes  Alkaliiiictall  und  die  Ammontumgmppe  Nll^,  an  die 
8Mie  de«  Aluminiums  eines  der  dreiwertigen  Atome  des  Eisens,  Chroms  und 
UDgaus  treten.     Diesen  verschiedenen  Alaunen  kommt  demnach  die  allgemeine 


Pwnwl  M  M  (80^,-1-1 2  H,0  zi 
Etlium  -  Alu  mi  nium-  Alaun . 

Der  Alaun  schmilzt  schon 
niweicht  ailmnblich  von  100 " 
'enn  ea  gänzlich  ausgetrieben  i 


Die  hlofse  Bezeichnung  Ale 
I  Kry stall' 


L  bedeutet  den 


Lctztres 

wobei    sich    die  Salzmasse    aufblüht,    und 
geht  auch  Schwefel trioxyd  fort,  während 
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ein  basisches  Salz,  gebrannter  Alai 
bleibt.  YoQ  dieser  Eigenschaft  des  Alau 
lÖBchwesen  Gebrauch  gemacht.  Man 
pulver    gefüllt  waren  und    in  der    Hütte 


n  genannt,  als  porüse  Masse  mri 
LS  wird  seit  -lahrhnnderten  im  Feqi 
warf  früher  Fässer ,    die   mit  Ali 

line    mit    einer  Zündschnnr    vetuti 


□den  der  Zündschnar  is 
auf  die  brennenden  Ud 
1  Überzug,  welcher  die 
he  die  FJamnien  erstickten.  Socb  fa 
I  den  ähnlich  wirkenden  Amnioniamittl 
n    welchem    diese  Lösch  pul  vemusclmi 


I.adnng  Schiefspiilver  enthielten ,  nach  dem  Anj 
Feuer.  Infolge  der  Explosion  wurde  der  Alau. 
gestreut;  er  schmolz,  umgab  dieselben  mit  eint 
fernhielt,  und  entwickelte  Gase,  welche  die  Fla 
benutzt  man  den  Alaun  vermischt  i 
nm  die  Lösohwirkung  des  WafBers, 
gelöst  werden,  zu  erhöhen. ') 

Die  Aluminiurobase  AI(OH)^  scheidet  sich  ala  weilser,  Tolnmii 
Niederschlag  aus  einer  Äluminiumsulfat-  oder  Alaunlösusg  ab,  wenn  dies« 
Ammoniumhydroxyd  versetzt  werden : 

AU'^CSOJa "'  4-  6  (NH,)-{OH)'  =  3  (NHJ;--(S0,)"+3  AI  (OH)». 

Sie  ist  im  frischen  Zustand  in  Säuren  leicht  löslich.  In  der  Hitze  geht 
in  das  Oxyd  AljO^  über,  welches  das  Wasser  nicht  wieder  anfzunehmeii 
mag.  Das  weiche,  poröse  Alumini  um  oxyd  ist,  wie  die  Kiesel-,  Kalk- 
Bittererde  (Si0.j,  CaO  und  MgO),  weder  in  hohen  Hitzegraden  schmel 
noch  durch  Wasserstoff  oder  Kohlenstoff  reduzierbar  und  heilst  Tonei 
Nur  im  eleklrischeu  Ofen  läfst  es  sich  verflüssigen  und  ist  dann  nach 
Abkühlen  8o  hart  wie  das  in  der  Natur  vorkommende  Aluininiuma 
Letzteres  ist  in  der  Form  des  feinkörnigen  und  undurchsichtigen  Korn 
als  das  unter  dem  Namen  Schmirgel  bekannte  Schleifmittel  in  Anwend 
während  die  durchsichtigen  Krystalle  des  blauen  Saphirs  und  des  r 
B,  n  fa  i  n  s  nächst  dem  Diamanten  die  wertvollsten  und  härtesten  Edelsi 
darstellen  (Zapfenlager  der  Taschenuhren). 

Das  Aluminiumhydroxyd  ist  eine  schwache  Base.  Mit  der  Kohleoe 
vermag  sie  Salze  nicht  mehr  zu  bilden,  denn  sie  fällt  aus  Alnminiumsaklösai 
auf  Zusatz  einer  Sodalösung,  wobei  Koblendioxyd  entweicht,  aus: 
Alg'^  {SO,)a"'4-3Na,/'(CO3)"  +  3H3n  =  3Na,/X80^)"+2Al(OH),-|-3l 
"Wegen  der  geringen  Batiizität  des  Aluminiumhydrozyds  reagieren  die  Lösni 
der  Aluminium  salze  sauer,  Ist  die  Säure  der  letzteren  ebenfalls  schwach 
jjilchtig ,  so  scheidet  sich  aus  der  Salzlösung  die  Base  leicht  vou  selbst 
Dies  ist  der  Fall  beim  Aluminiumacetat,  dessen  Lösung  man  frisch 
stellt,  indem  man  Lösungen  von  Alaun  und  Eleiacetat  in  äquivalenten  Me: 
vermischt.     Wollene  Stoffe  werden  durch  Eintawcber 


1)  Qardinen  nnd  Kleider  werden,  namentlich  für  Theaterzwecke,  durch  Einige 
in  Losungen  von  Älauu,  Natriumwolframat  und  Natriumphosphat  f 
sicher  gemacht,  iosoforn  infolge  der  leichten  Schmelzbarkeit  dieser  Salze  dem  Ün 
greifen  der  Flammen  vorgebeugt  wird.  Die  bei  Bränden  in  jjesehloaaenen  Häi 
angewendeten  Fouerlöacbdosen  enthatleu  in  Kuchenform  ein  Gemisch  vod 
Kalinmsalpeter,  SO'j'o  Schwefel  und  4°/^  Kohle  und  nirken  beim  Abbrennen  dura 
Entwicklung  grofser  Mengen  Schwefeid ioiyd. 
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^tg  und  Trocknen  nn  der  Luft  wasserdicht  gemacht,  weil  die  frei- 
^Hhie  AJaminiambase  die  Poren  des  Gewebes  verecbliefst. 
^^Die  Äiuminiiirob&se  bat  ein  bobes  Absorptio Unvermögen  für  T.osnDgen 
^Hr  organischer  Farbstoffe,  welche  sanren  Charakters  siad.  Sie  bildet  mit 
^H  nsläslicbe ,  gefiirbte  Verbindnagen,  Dieeelbeo  heifsen  Farblacke') 
^Hardeu  im  trocknen  Zostand,  wie  die  Mineralfarben  Zinnober,  Bleiweifs  etc., 
^^Bnua  zu  Malerfarben  verrieben.  Vermischt  man  eine  A tum iniu maul fat- 
^H|  mit  ».Ikoholiacher  AUzarinlöBung  oder  wnXsriger  Blauholz-  oder  Coohe- 
^^king,  fügt  in  genügender  Menge  Sodalöeiin^  binzu  und  filtriert,  so  ergibt 
HWn  farbloses  FUtrat,  während  auf  dem  Filter  roter  Farblack  zurückbleibt. 
HTdieaen  Erseheinnngen  beruht  ferner  die  Verwendung  der  Aluminiumsalao 
Beizmittel  in  der  Färberei  (S.  200).  Man  erhitze  versucIiBweUe 
■  <;  weifse  Wolle  20  Minuten  in  500  cem  Wasser,  welchem  0,07  g  Eoein, 
:.>  rote  Kaliumsalz  einer  orpaniacben  Säure ,  hinzugesetzt  sind ;  die  Wolle 
ummi  nur  wenig  -von  dem  Farbstoff  auf,  und  dieser  lüfst  sich  im  Wasser  wieder 
iiuwaechea.  Bringt  man  aber  die  Wolle  von  neuem  in  die  FarhstoßlÖsnng, 
»rhdem  man  in  letztrer  noi-h  1  g  Alaun  gelöst  bat,  so  wird  beim  Kochen 
Iiösnng  allmählich  ganz  eatfarbt;  die  unlösliche  Verbindung  des  Furbstofis 
'iem  Alaminiumbydroxyd  hat  sich  nunmehr  in  der  Faser  so  fest  nieder- 
i.lagen.  dals  die  Wolle  beim  Waschen  keinen  Farbstoff  mehr  abgibt.  ^ 
Femer  wirkt  die  Alumininmbase  in  der  Weifege  rber ei,  welche  die 
Bcmtung  des  Leders  ffir  Glacehandschuhe  aus  den  Bauten  junger  Ziegen  und 
Limmer  zum  Zweck  hat,  als  Gerbstoff,  gerade  so  wie  es  die  aus  der  Eichen- 
Bude  oder  dem  argentinischen  Quebrochoholz  extrahierte  Gerbsäure  in  der  Luh- 
(erberet  tut.  Die  Tierhäute  können  zwar  durch  Austrocknen  vor  Füulnia  ge- 
Ishätxt  werden,  bleiben  aber  dann  hart  und  brüchig.  Um  sie  in  das  geschmeidige 
Litder  überzuführen,  müssen  sie  gegerbt  werden,  d.  h.  es  mufs  zwischen 
Jen  Fasern  der  Tierhaut  ein  Gerbstoff  abgelagert  werden,  der 
iu  Zusammenkleben  der  Fasern  dauernd  verhindert.  Dies  erreicht  man  in  der 
Wöfsgerberei ,  indem  man  die  Häute  nach  dem  Entbaaien  in  einer  schwach 
nnren  Flüsaigkeit  aufquellen  lafst,  dann  in  einer  mit  Kochsalz  versetzten  Alaoo- 
lösong  badet   and   scbliefalicb   nach   dem   Trocknen   mit   Fett   einreibt. 

.\ucb  dient  das  AJuminiummilfot  zum  Leimen  des  Papiers,  wodurch 
üesei  so  zubereitet  wird,  dnfs  im  Gegensatz  zum  Fliefe-  und  Löschpapier  Tint« 
ud  Wasserfarben  auf  dem  Papier  nicht  „auslaufen^.  Zu  diesem  Zweck 
nücbt  man  dem  Papierbrei  eine  Lösnng  von  harzsanrem  Xatrimn  bei  Verhalten 
inreh  Kochen  von  Kolophonium  in  Natronlauge)  und  fügt  ihm  dann  Aluminiam- 


I)  Die  Farblacke  lind  nicht  zd  verwechseln  mit  den  zum  Lackieren  ventendetCD 
UckcD,  welche  durch  Aaflösen  von  Harzen  in  flnchligen  Lösungsmitteln  |Aikobol, 
ferpeutinBl)  erhallen  werden. 

S]  Allgemein  sei  bemerkt,  dafs  die  in  der  I'arberei  gebraochten  Büzm  tehr 
'«ndiiedeDer  Art  ilcd  und  nch.  snber  nach  der  Nalnr  der  Faser,  nach  d«ai  eh»- 
IMclien  Charakter  des  zu  fixierenden  Farbstoffs  riehleo  müsscD.  Für  saure  FarWoSe 
ieiieu  ijie  Alaune,  für  banaehe  Farbatofle,  z.  B.  Fochnn,  dienen  Mure  Beiwn,  f.  B. 
«rfadare-  Aocb  hst  man  in  neoeier  Zeit  Farbstofle  dargevtcUt,  die  ohne  Anweadow 
fw  Beize  auf  der  BaomwoIUaaer  direkt  niedergeschlagen  werden.  Solche  FartMtoU 
■  taniive   im  Gegensatz  zu  den  adjektiven,   die   der  B^zen   b«dnrfcii. 
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Sulfatlösung  hinzu.  Das  sich  ausscheidende  gallertartige,  harzsanre  Alnminimn 
vorklebt  die  Papierfasem,  wenn  aus  dem  Papierbrei  der  Bogen  hergestellt  und 
dieser  mittels  Walzen  geglättet  wird. 

Von  den  sonstigen  Aluminiumverbindungen  seien  noch  hervorgehoben:  der 
nur  in  Grönland  in  gröiseren  Lagern  sich  findende  Kryolith  Na^  AlFl^,  der 
das  Natriumsalz  der  Aluminiumfluorwasserstofisäure  ist,  femer  der  als  Edelstem 
geschätzte,  infolge  eines  Kupfergehalts  blaue,  aber  undurchsichtige  T&rkii 
Al^  PO4  (^^8  "i"  ^2  ^y  sowie  endlich  der  in  Tibet  und  Sibirien  vorkommmde 
Lasurstein ,der  im  gepulverten  und  geschlämmten  Zustand  als  blaue  Malerfarbe 
lange  Zeit  eine  Bedeutung  hatte.  Seit  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  stellt  niii 
einen  mit  diesem  Farbstoff  wahrscheinlich  identischen,  ultramarin  genaoiiteB 
Stoff  fabrikmäfsig  dar,  indem  man  ein  inniges  Gemisch  von  Elaolin,  Soda,  Schwefel 
und  Kohle  in  verschlossenen  Tiegeln  bis  zu  heller  Botglut  erhitzt,  sehr  Ikd^ 
sam  abkühlen  läfst  und  das  Glühprodukt  nafs  mahlt  und  schlämmt.  Das  laft- 
und  lichtbeständige,  nicht  giftige  Ultramarin  dient  jetzt  zum  Bläuen  der  Wasche, 
besonders  aber  als  Wasserfarbe  im  Tapetendruck  und  in  der  ZimmermaltteL 
Die  Tatsache,  dafs  es  in  Berührung  mit  Säuren  unter  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoff sich  zersetzt,  deutet  darauf  hin,  dafs  in  diesem  Stoff  der  Schweld 
direkt  an  ein  Metall  gebunden  ist.  Man  schreibt  ihm  die  Formel  4NaAlSiO| 
-f-Na^So  zu.  In  Europa  wurden  im  Jahre  1890  annähernd  13000  t  IJli»- 
marin  im  Werte  von  etwa  167o  Mill.  M.  gewonnen.  Daran  war  Deutschlini 
mit  60  0/0  beteiligt. 

Die  Aluminiumbase  wird  aus  einer  Aluminiumsulfatlösung  nicht  blofa 
durch  Ammoniumhydroxyd,  sondern  auch  durch  Kali-  oder  Natronlauge  geflDt 
Aber  im  Überschufs  dieser  Fällungsmittel  löst  sie  sich  wieder  auf: 

A1(0H)3  +  NaXOH)'  =  NaXAlO,)'  +  2  H^O. 

Es  entsteht  ein  Natriumaluminat  Xa(A10«»),  ein  Zeichen,  dals  sich  die 
Base  AIO(OH)  starken  Basen  gegenüber  als  Säure  H(AI02)  mit  dem  Asioo 
(AI  Oo)'  verhält.  Indessen  so  schwach  die  Base  ist,  so  schwach  ist  auch  diese 
Säure,  denn  schon  beim  Durchleiten  von  Kohlendioxyd  durch  die  NatrioB- 
aluminatlösung  fällt  die  Aluminiumbase  wieder  aus: 

2  XaXAlO«)'  +  CO2  +  HoO  =  Na, '(COg)"  +  2  A1(0H)3. 

Der  an  mehreren  Stellen  in  grofsen  Mengen  in  der  Natur  gefundene,  zuerst  bei 
der  südfranzösischen  Stadt  Les  Beaux  entdeckte,  rötliche,  erdige  Beauxitii^ 
wahrscheinlich  als  das  Ferrialuminat  Fe4(AL2  0^)3  aufzufassen.  Er  ist  venontr 
lieh  durch  Ver^dtterung  des  Basalts  entstanden.  Im  grofsen  wird  er  iv 
reines  Aluminiumcxyd  verarbeitet.  Zu  diesem  Zweck  wird  er  in  Pnlverforl^ 
mit  caicinierter  Soda  in  Flammöfen  bis  zu  heller  Botglut  erhitzt: 

Fe^  (AI.,  D,  )3  -f  3  Na^  CO3  =  2  Fe.Oa  +'6  Na  AlO^  +  3  CO3. 
Das  Glühprodukt  liefert  beim  Auslaugen  eine  Natriumaluminatlösung,  ans  welchel 
durch  Kohlendioxyd  die  Aluminiumbase  gefällt  wird,    die  beim  Glühen  r^nei 
Aluminiumoxyd  hinterläfst. 

Das  so  hergestellte  Aluminiumoxyd  dient  zur  fabrikmäfsigen  Oe 
winnung  des  Aluminiums.  Hierzu  ist  wegen  der  sehr  hohen  Bildungi 
wärme    des   Oxyds ,    welche   diejenige  des  Magnesiumoxyds   (8.  246)  noch  wei 
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»Iwrtrifil  (moD  schätzt  big  auf  392  000  cfti).  die  Zufuhr  groffler  Energiemengen 

(rbrdi^rlich.  Am  besten  hat  Eich  die  elektralytische  Methode  bewiihrt,  die  seit  dem 

ilihre  IS'.'O  beiriehen  wird,  und  zwar  in  Bolchen  Gegenden  (NeubnuMeii  am  Rhein- 

'illV  wo  genügende  \\~aaserkriifte  znr  Erzeugung  der  Elektiizitiit  disponibel  sind. 

flg.  211  «teilt  einen  g<«igneten  Ofen  ilar.     A  ist  oln  mit  flolukohle  auBgetülterter 

nniante],   Bn   dessen  Boden  die  MetsllkatfaFide  B  angebracht  ist.     Als  Anodo  dient 

:   kohleMock   U.     Zunächsl    wird   mittels    eioea   Stroms   von   etwa  12000  Amp.  ein 

i(iiiiDtum  Rnolith  geschmoben.    Dann  Tiigt  man  purtiooaweiae  Aluminiuraoxyd   hin- 

n.  welches    sich   in   der   als   FlofsmittuI   wirkenden    Kryohthtchmelze  verftüssigt  und 

durch  den  Strom  in  aeiiie  Elemente  zerlegt  wird.     Der  SauerBtofF  oxydiert  die  Kohle- 

aaiiilp  zu  Kohlesoxyd,   dessen  Flammen   an   der  OfeDÖffouDg   eracbeincD .   das   einzige, 

4'    man    aufsen   von   der   Arbeit   der   gewaltigen   Energiemengen   wahrnimmt.     Du 

niitninn  sammelt  lich  am  Boden  des  IJfens  an   und  wird  von  Zeit  zu  Zeit  aus  der 

■.^höffnung  abgefasaeo. 

iMeWeltproduktion  des  Alumi- 

Qiams    ist    in    stetem    Wachsen,    und    der 

Preti  in   stetem  Sinken  begriffen.     Wiihrend 

ta  im  Jabre  1855,  wo  e»  anl"  der  Parii 


als 


Silbe 


Toi 


■■[■«  Aufsehen  erregle,  pro  kg  1000  M. 
-tfte,  betrug  der  Preis  im  Jahre  1880  nur 
;  >l.  und  im  Jahre  1900  blola  noch  2  M.,  so 
1-  p.-a  jetzt  dem  Volumen  nach  billiger  als 
'■^ing  iit.  Insgesamt  wurden  im  -labre 
"t  77JO  t  im  Werte  von  lö'/i  Hill.  M. 
■  i'.-iet.  Daron  lieferte  die  Union  i2%, 
u.=  Schweiz  aa.S";,,  Frankreich  19,4%  und 
l^üelaad  6,4  "i'o. 


chafte 


Aln 


nion)».  Die  Farbe  des  polierten  Ali 
■niniams  zeigt  einen  Stich  ins  Blau 
»»brend  mattierte  Oberflächen  rein  wei 
«ncheineu.    lüocken  an 


Gnliwar 
«*pn    i 


I  nicht  ä 


risen  vollen  KJang.     Daa  Metal]  schmilzt  J'ig-  -H- 

Wi  700  ".    ist    fth«r   zur   HerstellunK  von         Elektrischer  Ofen  tat  Aluminium- 
°  gewinnung. 

inilÜBSig  genug.  Da- 
f^st  BO  geschmeidig  wie  Silber,  denn  es  lüCst  sich  walzen  und 
r  dünner  Folie,  welche  die  Silherfolie  mehr  und  mehr  verdrängt, 
»OMchlftgen :  es  läfst  sich  bis  zu  dem  feinsten  Filigrandrabt  ziehen ,  ferner 
prageo  und  pressen ,  wobei  es  die  Reliefs  niit  grofaer  Schärfe  wiedergibt. 
Sehr  aoffallend  ist  sein  geringes  spezifisches  Gewicht ,  welches  zwischen  2,64 
""i  2,7  je  nach  der  Bearbeitung  sehwankt.  Aluminium  ist  daher  nur  ein 
nerte!  so  schwer  als  Silber  und  macht  deshalb  den  Eindruck  versilberten 
HolzeB.  Dennoch  gibt  es  in  der  Härte  und  Festigkeit  den  gewöhnlich  ge- 
'rauchten  Metallen  aufser  dem  Stah!  nichts  nach.  Im  gegossenen  Zustand  ist 
«  M>  fest  wie  GofseiBen  (10  bis  13  kg  pro  qmm),  im  gezogenen  ao  fest  wie 
eine  mite  Bronze  (27  kg  pro  qmm).  Sebe  spezifiacbe  Wärme  ist  viermal  so 
gnb  wie  die  des  Silbers.  Seine  elektrische  LeitTäbigkeit  übertriffl  die  des 
EiwDfl  um  dae  Vierfache. 

An  derLnfl  Überzieht  sich  das  Aluminiom  mit  einem  dünnen  Oxydhäutchen 
BBdorfr-Lapke,  Cbamle. 
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welches  den  Glanz  etwas  beeinträchtigt.  Dagegen  ist  es  gegen  SchwefelwasBer* 
stofif  unempfindlich  (S.  121)  und  zeichnet  sich  hierin  vorteilhaft  vor  dem  Silber 
aus.  Von  der  Salpetersäure  wird  es  nicht  angegriffen.  Verdünnte  Schwefel* 
säure  löst  Aluminium  viel  langsamer  als  Zink  und  Eisen,  Essigsäure  nur  wenig 
auf.     Wohl  aber  geht  es  in  der  Salzsäure  und  den  Alkalibasen  in  Lösung: 

2Al4-2Na(OHy  +  2H20  =  2NaXA102)'  +  3H3. 

Demnach  finden  sich  im  Aluminium  in  gewissem  Grade 
die  mechanischen  Vorzüge  der  Gebrauchsmetalle  mit  der  Be« 
ständigkeit  der  edleren  Metalle  vereinigt,  während  es  noch 
vor  allen  diesen  durch  seine  geringe  Schwere  bevorzugt  ist 
Hieraus  ergibt  sich  seine  mannigfache  Verwendung  im  Kunstgewerbe,  ferner 
zur  Anfertigung  verschiedener  Gebrauchsartikel,  chirurgischer  Instrumente,  der 
Kochgeschirre,  Feldflaschen  etc. 

Dem  Mangel  des  Aluminiums,  dafs  es  sich  nicht  gut  gielsen  und  polieroi 
läTst  und  beim  Hobeln,  Drehen  und  Feilen  die  Schneiden  der  Werkzeuge  unh 
hüllt,  wie  wenn  sie  stumpf  wären,  hat  man  durch  Legieren  mit  6  bis  30*;, 
Magnesium  abgeholfen.  Diese  Legierungen  heifsen  Magnalium.  EnthaJtei 
sie  einen  höheren  Prozentsatz  an  Magnesium ,  so  besitzen  sie  eine  besondat 
hohe  Politurfähigkeit  und   werden    deshalb    zu   Metallspiegeln    verarbeitet 

Besondere  Vorzüge  haben  die  Legierungen  des  Aluminiums  mit  dem  Kupfer,  , 
die  man  Aluminiumbronzen  nennt.  Werden  5  bis  8 ^/^  Aluminium  in  * 
geschmolzenes  Kupfer  eingetaucht,  so  ergeben  sich  leicht  giefsbare  Bronzen, 
die  im  polierten  Zustand  hinsichtlich  des  Glanzes  dem  Golde  nahe  kommen  und 
in  mechanischer  und  chemischer  Widerstandsfähigkeit  alle  andern  Knpfe^  - 
legierungen  übertreffen.  Auch  die  Eigenschaften  des  Messings  werden  dordi 
3   bis  4^'^  Aluminium  wesentlich  verbessert  (Aluminiummessing). 

Blofses  Kupfer  läüst  sich  nicht  giefsen,  weil  der  Gufs  infolge  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  aus  der  Luft  blasig  wird.  Fügt  man  aber  dem  g^ 
schmolzenen  Kupfer  kleine  Mengen  von  Aluminium  hinzu,  von  denen  schon 
geringe  Bruchteile  eines  Prozents  ausreichen,  so  wird  das  Gulsstück  dicht, 
ist  gut  streckbar  und  zeigt  eine  erhöhte  elektrische  Leitfähigkeit 
Ahnlich  wirken  minimale  Mengen  von  Aluminium,  wenn  sie  dem  in  die  Fom 
gegossenen  Stahl  beigemischt  werden.  In  diesen  Fällen  macht  sich  das  aufser- 
ordentliche  Bestreben  des  Aluminiums  geltend,  sich  in  hohen 
Temperaturen  mit  gröfster  Lebhaftigkeit  mit  Sauerstoff  st 
verbinden.  Diese  hohe  chemische  Aktivität  entfaltet  das  Aluminium  be- 
sonders im  Zustand  feiner  Verteilung.  Wegen  des  reichen  Energieinhalts,  der 
im  Aluminium  während  der  Elektrolyse  seines  Oxyds  aufgespeichert  ist,  eignet 
sich  das  Aluminiumj^ulver  zur  Reduktion  vieler  Metalloxyde,  M 
denen  man  die  Metalle  in  geschmolzener  Form  bisher  nur  sehr  schwer  und  ii 
nur  kleinen  Mengen  gewinnen  konnte.  Von  der  erst  wenige  Jahre  bestehendes 
Thermoindustrie  worden  auf  Grund  dieser  Eigenschaft  des  Aluminioai 
zentnerschwere  Blöcke  der  Metalle  Mangan  und  Cbrom  von  tadelloaer  Beinheit 
in  wenigen  Minuten  erzeugt. 

Zur  Demonstration  dieses  Verfahrens  mische  man  4  g  trooknes  Alamininmpolftt 
mit  12  g  trocknem  Eisenoxyd,  drücke  dieses  Gemisch  in  einen  dickwandigren  Tontiegdit 
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itecke  in  dasselbe  ein  oben  umgebogenes  Stückchen  Magnesiumband  und  zünde  letzteres 
mit  einem  Streichholz  an.  Unter  Eunkensprühen  erfolgt  eine  nur  wenige  Sekunden 
dnemde  lebhafte  Reaktion.  Aus  dem  Tiegel  lälst  sich  das  flüssige  Eisen  aus- 
giefsen  and  als  solches  mittels  eines  Magneten  feststellen. 

Im  Anschlufs  an  das  Aluminium  sei  erwähnt,  dafs  noch  eine  ganze  Reihe  selte- 
nerer, zumeist  in  norwegischen  Erzen  entdeckter  Metalle  existiert,  deren  Oxyde  auch 
4en Charakter  der  Erden  haben  (Edelerden),  aber  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
Beb  oder  weniger  von  der  Tonerde  abweichen.  Hervorzuheben  sind  einerseits  das 
8k&ndium,  Yttrium,  Lanthan,  Ytterbium,  anderseits  Gallium,  Indium 
vd  Thallium. 

Femer  mögen  hier  angeschlossen  werden  das  Ger,  welches  in  seinen  Oxyden 
€e|0,  und  CeOs  drei-  bezw.  vierwertig  ist,  und  das  nur  vierwertig  auftretende  Thor, 
Seesen  Oxyd  die  Formel  ThOf  hat.  Ein  besondrer  Zweig  der  chemischen  Industrie 
IWBchaftigt  sich  damit,  die  Nitrate  dieser  Metalle  für  die  Fabrikation  der  Glühstrümpfe 
dei  Auerlichts  aus  dem  Monazitsande,  welcher  aus  Brasilien  und  Xord-Karolina 
tingefuhrt  wird,  zu  gewinnen  (S.  201). 

Anfjgabeii : 

187.  Ein  eisenhaltiges  Aluminiumsulfat  wird  mit  60,26  g  einer  lOprozentigen 
Ammoniaklösung  gefallt.  Beim  Glühen  des  Niederschlags  bleibt  ein  Rückstand  von 
B39g.   Wieviel  Prozent  Eisenoxyd  und  Aluminiumoxyd  sind  im  Rückstand? 

188.  Werden  0,5  g  Aluminium  in  Salzsäure  gelöst,  so  werden  bei  16^  und  755  mm 
Rirometerstand  670,6  com  Wasserstoff  über  Wasser  aufgefangen.  Welches  ist  das 
Aqaivalentgewicht  und  das  Atomgewicht  des  Aluminiums,  wenn  dessen  spezifische  Wärme 
n  0,214  gefunden  ist? 


b.  Schwere  Metalle. 

V.  Gruppe  des  Bleis. 

§  69. 

Das  Blei,  Plumbum,  Pb  =  206,9. 

Das  Blei  ist  eins  von  den  Metallen,  welche  schon  im  frühsten  Altertum 
m  Gebrauch  waren.  Den  Oriechen  bot  das  Laurionberglond,  den  Römern  die 
'yrenaen-Halbinsel  in  greisen  Mengen  bleireiche  Erze  dar,  aus  denen  man 
oiaer  dem  Blei  auch  Silber  gewann.  Spanien  gehört  noch  beute  zu  den  Blei 
loduzierenden  Ländern  und  nimmt/  unter  ihnen  sogar  die  zweite  Stelle  ein. 

VerhttttaDg  der  Bleierze.  Für  die  Bleigewinnung  kommt  fast  aus- 
:hlielslich  der  Bleiglanz  FbS  in  Betracht,  ein  meist  in  Gängen  der  Ge- 
irge  auftretendes  Erz,  welches  schon  den  Glanz  und  die  Farbe  des  Bleis 
Bigty  sich  aber  yon  diesem  durch  seine  krystallinische  Struktur  und  seine 
prodigkeit  unterscheidet.'  Die  hüttenmännische  Verarbeitung  dieses  Erzes 
firde  wenig  Schwierigkeiten  machen,  wenn  es  immer  rein  genug  wäre.  Durch 
5stang  Heise  sich  das  Sulfid  in  das  Oxyd,  und  dieses  ohne  grofsen  Aufwand  von 
lergie  durch  Reduktion  mit  Kohle  in  das  Metall  überführen.  Gelingt  doch 
r  Versnchy  einen  Bleiregulus  zu  erhalten,  sehr  leicht,  wenn  man  die  mittels 
irkekleister  geformten  Bleioxydkugeln  mit  grobem  Kohlepulver  überschichtet 
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und  in  einero  bedeckten  Porzellantiege!  über  der  Flamme    de 
erhitzt. 

Aber  die  vielen  BeiraenguDgeu  von  Arsen,  Antimon,  Zinn,  Bisen,  Ki 
Silber  und  Gold,  die  den  Bleierzen  anhaften,  naTnentlich  auch  den  deuti 
aelbat  wenn  sie  nooli  b(i  sorgfältig  aufbereitet  Bind  (H.  197),  erscbwer« 
Ausbringung  eines  reinen  Bleis  und  machen  die  büttenmitnni sehen  Pr 
deshalb  besonders  kompliziert,  weil  es  die  Ökonomie  verlangt,  auch  die  ni 
jener  beigemengten  SIetalle  zw  gute  zu  machen. 

Im  folgenden  sei  das  Verfahren  der  Muldeuer  Hütte  beachriebi 
welcher  seit  Jahrhunderten  die  Bleierze  des  Erzgebirges  ans  der  Vmf 
Freiberga  verhüttet  werden. 

Kan  röstet  die  gepochten  Erxe  in  einem  I 
Flammofen ,  wobei  mau  sie  entgegen  der  Bii 
der  Flammen  allmähUch  nach  der  Feuerbrücl 
fortachaufelt.  Das  als  Trioxyd  gröfdtenteib 
weichende  Arsi'n  schlägt  sich  in  langen ,  si 
Ofen  eich  auBchlieleenden  Fiugstaubkammern  i 
wird  zeitweise  daraus  entfernt  und  auf  versch 
Arsenpräparate  verarbeitet  (s,  §  41).  Das  jene 
mern  passierende  (Schwefeldioxyd  wird  nach  dei 
lischen  Verfahren  in  Schwefelsäure  verwandelt. 
Rostgut,  welches  den  Ofen  in  geschmolzener 
verläfxt,  enthält  das  Blei  zum  gröfsten  Teil  aU 
PbO,  zum  geringeren  als  Sulfat  PbSO,  nnd  t 
sowie  endlich  als  unverändertes  Sulfid,  Daa  1 
ist  darin  in  der  Form  des  Sulfüra  CUjS  vorh 
Ein  passendes  Gemisch  des  in  grobe  ! 
zerschlagenen  liöstguts  mit  abgeröstetem,  aucli 
führendem  Eisenkies,  mit  Koks  und  den  fil 
Schlackenbildung  notwendigen  Zuschlagen  wird  i 
Bleihochofen  niedergesohmolzen.  Dieser  i 
zylindrisches,  etwa  8  m  hohes  Gemäuer  (Fig.  2 
Längsschnitt).  Nachdem  er  mit  Uolz  und  Koks  i 
der  durch  die  rtngföntiigc  Windleitung  w  und  durch  die  8  bis  13  Diiaen  f 
prefste  Lutt,  die  man  den  Wind  nennt,  vorgewärmt  ist,  wird  er  im  obere 
Gicht  genannten  Teil  durch  den  Fülltrichter  c  mit  jenem  Gemiaoh,  welche 
und  nach  durch  den  Schacht  8  in  das  heifse  Reaktion sgebiet  hinabgleitet,  peri 
heachickt  und  bleibt  nun  raonate-  und  jahrelang  in  ununterbrochenem  E 
Fortwiibrend  pressen  Pumpen  durch  w  und  f  Luft  ein ,  deren  Sauerste 
Reaktionen  einleitet,  während  das  Gemisch  von  Stickstoff  mit  Oxyde 
Kohlenstoffs  unter  der  Bezeichnung  der  Gichtgase  durch  a  abzieht, 
den  Düsen  im  heifsesten  Ofenteil  Q  verbrennt  der  Koks  zu  Kohleni: 
Indem  dieses  aufwärts  ateigt,  bildet  es  mit  den  glühenden  Koksmassen  S 
oxyd,  welches  in  der  Eaat  R  das  Bleioxyd  zu  Blei,  das  Bleisulfat  zu 
und  das  Eisenoxyd  Fe^O^  des  gerösteten  Eisenkieaea  zu  Eiaenoiydul  FeO 
ziert.     Letzteres    entschwefclt    das  Bleiauifid    und    scheidet    i 
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ikat  das  Blei  atia.  Das  Kupferaulfiir  dagegen  bleibt  wegen  der  boheo 
Terwandticbat't  des  Kapfera  xnm  Schwefel  in  der  nicht  sehr  holion  Hitze  dea 
Mims  uDverändert.  Die  Kieselsäare  gebt  mit  dem  KalkzaschUg  und  einem 
Fei]  des  Eisens  in  die  Schlacke  über,  welche  bei  a  beständig  shfliefst.  Die 
«bweren,  metallre leben  MaBsen  sammeln  sich  im  unteren  GestellteÜ  H  an  und 
Verdeo  3  bis  4  mal  tüglich  dnrcb  den  Bleistich  b  in  eine  Mulde  abgelassen. 
äier  erstarrt  an  der  Oberfläche  zu  einer  zusammenb äugenden  Schicht  zunächst 
ier  aas  30  bis  40%  Kupfer,  ferner  ans  Blei,  Eisen  und  Schwefel  bestebende 
Blei  stein.  Er  wird  von  dein  flüssigen  Blei  abgeboben  und  für  sich  wie 
HB  Kupfererz  weiter  behandelt.     Das  Blei  wird  in  Barren  gegossen. 

Dieses  Robbie  i  wird  zunächst  ausgesaigert.     Zu  diesem  Zweck  wird 

B»  auf  dem  geneigten  Herd  eines  Flammofens  bei  niedriger  Temperatur  eiage- 

Mhmolzen.  WährenddieSaige  rdörner  ,nämlichachwererschmelzhare6emiscbe 

HU  Kupfer  und  Btei.  die  noch  den  letzten  Rest  des  Schwefels  festhalten,  auf  der 

S«rdsohle  zurückbleiben,  fliefst  das  Blei  aus  dem  Ofen  ab.   Es  gelangt  in  einen  zwei- 

ini  Flammofen.    In  diesem  werden  unter  dem  EinHufs  besonders  zugeleiteter  Luft 

.    F.lemente  Zinn,  Arsen  und  Antimon  so  stark  oxydiert,   dafa  der  Reihe  nach  dos 

'  'irit,  Arseoat  und  Antimonat  des  Bleis  entstehen.    Letztere  werden  von  der 

■  I  tiiicbe  des  geachinolzenen  Bleis  abgezogen.      Durch   reduzierendes  Schmelzen 

iril   das    erstere  zu  Zinnblei,    das  letztere  zu  Antimonblei   verarbeitet. 

Da»  BO  geläuterte  Rohblei  enthält  noch  Wismut,  Kupfer.  Silber  und  Gold. 

iil.«ohl    der  Gehalt    an  Silber  etwa    nur  0,03  "/„    beträgt,    und  der  Goldgehalt 

Qoch  weit  geringer  ist,  so  stammt  doch  das  meiste,  im  Deutschen  Reiche  produ- 

nertc  Silber    aus  jenem  Blei.     Zur  Gewinnung  der  Kdelmetalle    werden  diese 

nmüchst    in    einem    Teile    des  Bleis,    den    man  Keichblei  nennt,   konzen- 

■  ■ ; !■  r t.     Nach    dem    Konzontrationsverfahren    von    Pattinaon    schmilzt    man 

geläuterte    Eohblei    in    grofden ,     gufseiaernen    Kesseln     ein    und    kühlt  die 

melze  bis  auf  einen  bestimmten  Temperaturgrad  ali.     Es  scbeiden  sich  dann, 

.11.-0   wie  ans   einer  verdünnten  wäfarigen  Salzlösung  zuerst  reinea  Eis   gefriert, 

•"I  Kesselboden  krystalliniscbe  Massen  sUherärmoren  Bleis  aus ,    welche  mittels 

linrchlocbter  Kellen  aus  der  Schmelze  geschöpft   werden.      Durch  Wiederholung 

ii'.^er    Kry stall isationen    erbält    man    einerseits    ein    Reicbbtei    mit   2  bis  3  "!„ 

■■  iiier,    mit    Gold    und    Wismut,     anderseits    ein    weiches    Armblei    mit   nur 

■i'l  ",'o  Silber.     T-etzteres    geht    u!s   Weicbblei    in    den    Handel.  —  Nach 

;-i    Konze Dtrati ons verfahren    von    Parkes    wird    das    geläuterte    Robblei    in 

'  LI  gulaeisemen  Kessel  bis  über  die  Schmelzhitze  des  Zinks  eingeschmolzen. 

!;inn  rührt  man  in   das  Metallbad  2  "/„  Zink  hinein.     T,etzterea  legiert  sich 

'  <li'm  Kupfer  und    den  Edelmetallen  leichter  als  das  Blei,    mit  diesem  aber 

"   iu   geringem    Grade;    es    verhält   sich    alao    zu  dem  die  Sporen  der  Edel- 

'  :lle    enthaltenden    Blei    wie    der    Schwefelkohlenstoff    zu     einer    wäfsrigen 

iiug   des    Jods.     Daher    steigt    während    des  Abkühlens   des  Bleihades    der 

"iujcschaum    an  die  Oberfläche,    nämlich    ein  Gemisch    aus  Blei    und   Zink. 

welches  anfeer    dem    Kupfer    die  Edelmetalle  bis  auf  0,0002"/,,,  die  nebat  dem 

Wiimnt  im  Armblei    verbleiben,    mit   sieb    fuhrt.     In    letztcrem   bleiben    auch 

noch  0,5  "  „   Zink  zurück,  welche  durch  Einblaaen  von  Waaserdampf  als  Zink- 

wjrd  (S.  247)    entfernt    werden,    ehe    das  Armblei    in  den  Handel  geht.     Aus 
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dem  J^inkGcbaum  wird  das  ZinJc  durch  Destillation  i 
stand  ist  ßeichblei. 

Das  Keichblei  wird  auf  dem  Treibherd  abgetr 
Dies<^r  ist  ein  Flammofen.  A  ist  die  Herdsohle,  die  mit  t 
Uergel,  welcher  vun  gescbmolzeneni  Blei  wenig  angegrifien  wird,  anggeeli 
iet.  B  ist  daa  mittele  eines  Krahus  abhebbaro,  hanben  form  ige  Ofeugen' 
und  C  ist  die  Feuerung.  Ist  durch  die  Arbeitstür  D  das  BeicUblei  anf 
Herd  gebracht,  bü  wird  es  zunächst  geBcbmolzen ,  wobei  sich  der  letzk' 
dcB  AneDs  und  AntimoHH  zu  dem  Arsenat  bezw.  Antiroonat  des  Bleis,  wi 
abgezogen  werden ,  oxydiert.  Hierauf  wird  durch  die  Düsen  a  Luft  nnj 
geschmolzene  Bleimaese  geblasen.  Nunmehr  oxydiert  sich  nach  und  nacli 
ganze  Blei  nebst  noch  vorhandenem  Kupfer.  In  geschmolzenem  Zustand  ( 
das  Bleioxyd  aus  einer  mehr  und  mehr  zu  vertiefenden  Rinne  ab  und  en 
zu  der  Bleiglätte  genannten  Masse  E.  Der  erste,  reinere  Anteil  dersi 
wird  zu  eitlem  gelbroteu  Pulver  gemahlen  und  gelangt  so  in  den  Handel. 
dann  abfliefsende,  Silber  rührende  Glätte  wird  den  HochofenchargeD  zQg«g< 
)  letzte  Glätte  des  durch  l's 
konzentrierten  Beich 
enthält  das  Wismut  und  wird 
dieaes  Metali  verarbeitet  (S.  ! 
In  dem  Moment,  wo  auf  dem  1 
die  GtätteachichtHchliefslich  serr 
wird  die  spiegelnde  Oberfläche 
geschmolzenen  Silbers  sichtbar  ( 
berbliok).  Letzteres  wird 
Wasser  abgelöscht  und  onler 
Namen  Blicksilber  mit  e 
Gehalt  von  95  bis  98  ",'„  Silbe 
die  Goldscheideaiiatalt  abgegeben.  Hier  wird  es  durch  Kochen  mit  konzent 
t«r  Schwefelsäure,  welche  das  Gold  in  Pulverform  zurückläfst,  zu  Silbers 
gelöst.  Aus  dieser  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  fällt  man  das  Silber  ml 
des  Eisens  aus;  der  Silberschlamm  wird  eingeschmolzen  und  verlätst  als  Ft 
ailber  die  Hütte.     Das  Goldpulver   wird  zu  Feingold  raffiniert. 

Eigen  sc  haften  des  Bleis.  Auf  frischer  Fläche  zeigt  das  Blei 
bläiilichweifee  Farbe  und  starken  Hetallglanz.  Ks  ist  sehr  weich,  so  daf 
sich  mit  dem  Messer  leicht  schneiden  läfst  und  auf  dem  Papier  abfärbt  (' 
stifte).  Im  kalten  Zustand  ist  es  so  bildBam  wie  kein  anderes  Metall, 
kann  es  sehr  oft  hin  und  ber  biegen,  ohne  dafs  es  bricht;  man  kann  et 
Bohren  pressen  und  zu  Platten,  selbst  bis  zu  dünner  Folie  (Yerpackungsmitc 
walzen.  Indessen  läfst  sich  wegen  der  geringes,  pro  qmm  nur  2  kg  betragei 
Festigkeit  der  Bleidraht  höchstens  bis  zn  einer  Dicke  von  1  mm  herEle 
Das  Blei  schmilzt  schon  bei  335 "  und  wird  deshalb  gebraucht ,  um  die 
bindungsstcUen  der  eisernen  Gasleitungsröhren  dicht  zu  machen.  In  der  "W 
glut  verflüchtigt  es  sich  zu  einem  Dampf,  welcher  giftig  ist.  Das  Blei  irt 
schwer,  denn  sein  spezifisches  Gewicht  ist  11,3.5.  Man  fertigt  daher 
Flintenkugeln  und  B'lintenscbrüt.     Zur  Fabrikation  des  letzteren  fügt  i 
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pKlimolaeiini  Blei  0,5%  Arsen  zn  (S.  147),  giefst  ea  dnrcl  eio  eiseniPB  Sieb, 
lä&t  die  Tropfen  darch  eioe  8  bis  15  m  höbe  Luftachicht  in  Wasser  fallen,  sortiert 
die  Eömer  und  poliert  sie  in  rotierendeo,  etwas  Grapbit  eDthaltpodeu  Trommeln. 

An  der  Lnft  verliert  das  Blei  seinen  Glanz  sebr  bftld ,  indem  ea  aich  mit 
nner  grauen  Oiydscbicbt,  wnbraohainlicb  PbjO,  überzieht,  aber  nur  olierfliicblioh, 
denn  diese  Schiebt  haftet  sehr  fest  und  schützt  das  Jietall  -vor  weiterer  Oxy- 
d»tion.  Daher  eignet  sich  daa  Blei  wie  das  Zink  als  Bedacliungamaterial. 
Id  grolsen  Mengen  wird  es  ferner  zur  Umhüllung  elektrischer  Kabel  gebraucht. 
Gtpu  weicbea  Wasser  ist  es  nicht  unempfindlich.  Taucht  man  einen  blanken 
Bleistreifen  in  destilliertes  Wasser,  so  bildet  aich  schon  nach  wenigen  Minuten 
■anel  des  weiJäen,  etwas  löslichen  Hydroxyds  Fb(OH),,  dals  ein  Zusatz  von 
Schwefeln-asserstaffwasaer  durch  die  eintretende  BräonnDg  einen  Blei  gebalt 
>az«igt : 

2Pb-}-02  +  2H^O  =  2Pb(OH)^. 
Im  nligemeinen  jedoch  dürfen  ßleiröhren  für  Wasaerleitnngszwecke ,  ohne  da(s 
li«  das  Wasser  nachteilig  beeinflussen,  angewendet  werden ;  denn  daa  natürliche 
Vuser  enthält  in  der  Regel  genügende  Mengen  von  Sulfaten  in  Lösung,  um 
an  dpr  Innenwand  der  Eleiröhren  die  Entstehung  einer  fest  haftenden  Schicht 
ifi  oolöslicben  Bleisulfats  zu  veranlassen.  Von  Schwefelsäure  und  Salzsäure 
wird  daa  Blei  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  wenig  angegriffen.  Hiervon 
"ird  in  der  chemischen  Induatrie  zur  Herstellung  von  Pfannen,  Hähnen, 
KrystalliaierbottiGhen  und  besonders  zum  Aufljau  der  Bleikaramem  Gebrauch 
gaaicht.  Dagegen  löst  sich  das  Blei  in  warmer,  verdünnter  Salpetersäure  unter 
Bildung  dea  in  Form  wasserfreier  Krystaile  sich  ausscheidenden  Nitrats  Pb(NOj)j 
IncLl  auf.  Auch  in  organischen  Säuren ,  namentlich  Essigsäure ,  femer  in 
Kreofiot  enthaltendem  Teer,  in  oxydiertem  Terpentinöl  etc.  wird  es  unter  der 
Xitwirkung  der  Luft  in  erheblichen  Mengen  gelöst.  Es  ist  gefährlich,  Speisen 
»OD  Geachirreu  ans  bleihaltigen  Legierungen  zu  geniefsen.  Denn  nicht  allem 
in  Bleistaub  und  Bleidampf,  sondern  alle  Blei  Verbindungen,  mögen  sie  löstich 
.r  uülöaiieb  aein ,  erzeugen  Bleikolik  (Darrakrärapfe)  und  wirken  sehr 
i.sdlich. 

\'nn  den  in  der  Praxis  angewendeten  Bleilegierungen  sind  aolche 
11II  Zinn  nnd  Antimon,  namentlich  das  Britanniametall,  das  Letternmetall  und 
<Ui  Weichlot  bervorzabehen  (S.  151   und  198). 

Infolge  der  vielfachen  Benutzung  dca  Bleia  folgt  dasselbe  nach  der  Menge 
»eiaer  Produktion  gleich  hinter  dem  K igen.  Im  Jahre  1900  wurden  ins- 
pwmt  810000t  im  Werte  von  274  Mill.  11.  erzeugt,  und  zwar  von  der 
Tnion  aS^/y,  von  Spanien  20«/o,  vom  Deutschen  Reich  15%  und  von 
"i-'^ilco  und  Australien  je  11  %.  Die  Produktion  der  übrigen  Länder  ist 
I  :'f:T  bedeutend.     Das  Deutsehe  Eeich  mulste  noch  50  000  t  Blei  importieren, 

!pinen    Bedarf    in    der    Akkumulatoren-    und    Kabel fabrikation    zu    decken. 

Verbind  DD  gen  des  Bleis.  Von  den  löblichen  Bleisalzeq  ist  das  A  c  e  t  a  t , 
liaa  Salz  der  Essigsäure  H(CaH.jOj),  das  gebräuchlichste.  Man  gewinnt  es 
Isrcb  Losen  der  gemahlenen  BIejglätte  in  Essigsäure  in  Form  langer,  leicht  ver- 
dttMuder,  farbloser  Prismen  von  der  Zusammenaetzung  Pb(Cj  Hg  0,}g-)-3HjO, 
^Bn    »eines    aüfalichen    Geschmacks    heifat     es    auch    Bleizucker.     Seine 
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wäfsrige  Lösung ,  in  welcher  die  zweiwertigen  Elationen  Fb"  vorhanden  sind, 
vermag  in  der  Hitze  noch  Bleioxyd  aufzunehmen.  Es  entsteht  dann  du 
basische  Acetat  Pb(C2  H302)(OH),  dessen  verdünnte  Lösung  unter  dem 
Namen  Bleiessig  oder  Bleiwasser  äufserlich  gegen  Entzündungen  ▼e^ 
wendet  wird. 

Salzsäure  oder  eine  Chloridlösung  fallen  aus  der  Bleiacetatlösong  weifs«, 
krystallinisches  Bleichlorid  PbClo,  welches  in  kaltem  Wasser  etwas,  in 
heifsem  Wasser  mehr  löslich  ist. 

Verdünnte  Schwefelsäure  oder  die  Lösung  eines  Sulfats  schlagen  ani 
der  Bleiacetatlösung  weifses  Bleisulfat  PbSO^  nieder.  Lisofem  ist  du 
Blei  dem  Baryum  ähnlich.  Jedoch  ist  das  Sulfat  des  Bleis  in  Ammomam- 
tartrat  löslich,  das  des  Baryums  nicht.  Auch  in  konzentrierter  Schwefelfinre 
ist  das  Bleisulfat  etwas  löslich ,  und  daher  bildet  sich  beim  Verdünnen  der 
rohen  Schwefelsäure  stets  ein  Niederschlag  von  Bleisulfat.  Die  in  der  Färberei 
und  Wollstoffimprägnierung  vorzunehmende  Überführung  des  Aluminiumsnl&ts 
in  das  Acetat  mittels  des  Bleizuckers  wurde  bereits  S.  254  erwähnt. 

Die  Bleiacetatlösung  gibt  femer  mit  einer  Lösung  des  gelben  ElaliiiDp 
Chromats  K^  Cr O4  einen  gelben  Niederschlag  von  Bleichromat  FbC rO|, 
welches    unter    der   Bezeichnung  Chromgelb    in    der  Malerei   benutzt  wird. 

Noch  wichtiger  ist  als  Mineralfarbe  das  (schon  den  Alten  bekannte)  Blei- 
weif s ,  wenn  es  auch  in  letzter  Zeit  teilweise  durch  das  Lithopone- Weils  (S.  250) 
verdrängt  ist.    Seiner  durchschnittlichen  Zusammensetzung  nach  hat  es  die  Formel 
Pb3(C0.3)2(OK),.     Man  gewinnt  es,  indem  man  durch  den  durchlochten  Boden 
geschlossener  Kammern,  in  denen  an  Holzlatten  zahlreiche,    3  mm  dicke  Blei- 
blechstreifen aufgehängt  sind,    Essigsäuredämpfe   und   zugleich   das  durch  Ye^  : 
brennen  von  Koks  erzeugte  Kohlendioxyd  eintreten  lälst.     Die  Essigsäure  viikt 
hierbei  nach  Art  eines  Katalysators,  indem  sie  die  Karbonatbildung  beschleunigt  ] 
Immerhin  vergehen  mehrere  Wochen,  ehe  die  Bleibleche  aufgesebt  ! 
sind.     Das    vom  Boden   der  Kammern   gesammelte   rohe  Bleiweili 
wird   durch  Schlämmen    raffiniert,    dann  abfiltriert  und  geteockneL 
—  Noch  gröfsere  Deckkraft   als   das   nach  diesem  deutschen  Ver- 
fahren erhaltene  Produkt  besitzt  das  holländische  BleiweilSr 
Fig.  214.      dessen   Darstellungsmethode    ohnehin    einfacher,    indessen    wenig«  < 
^«J^^ändi-      ergibig   ist.     Zahlreiche  irdene ,   innen  glasierte  Töpfe   (Fig.   214), 
weifsver-      welche    auf   dem    Boden  den   Bohessig  A   enthalten   und   auf  dd 
fahren.       ringförmigen   Ansätzen  c  spiralig   aufgerollte  Bleiplatten  B   traget» 
werden  mit  Hleideckeln  verschlossen,  reihenweise  in  Pferdemirt  oder 
ausgelaugter  Gerberlohe  aufgestellt  und  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen.    Dw 
Fäulnisprozesse   dieser  Stoffe  erzeugen    die    für   die  Beaktionen  nötige  Wime 
lind  Kohlensäure. 

Bei  mäfsiger  Erhitzung  zersetzt  sich  das  Bleiweüs  und  hinterlälst  gelbeii 
als  MasHikot  bezeichnetes  Bleioxyd  PbO.  Dasselbe  entsteht  auch  bei» 
Einschmelzen  des  Bleis  in  offnen  Tiegeln.  In  höherer  Temperatur,  wie  flie 
auf  dem  Treibherd  (S.  262)  herrscht,  schmilzt  es  und  erstarrt  zu  einer  Mssse, 
welche  beim  Pulverisieren  die  rote  Modifikation  des  Bleioxyds,  Glätte  genannt, 
darstellt.      Beide    Formen    dos    Oxyds    dienen    zur  Fabrikation   verac^edener 
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^erbindoDgeD.  Die  als  Heftpflaster  gebraucht«  Bleiaeife  entsteht  durch 
erseifung  der  Fette  (8.  171)  mit  Bleioxyd.  Besonders  grolse  Mengen  Blei- 
^d  werden  von  den  filashiitten  verarbeitet  (a.  GlaBfabrikatiou). 

Das  Bleioxyd  Fli  ü  ist  das  Anhydrid  der  tileibase ;  denn  wird  eioe  Blei- 
etatlösong  mit  Natronlauge  versetzt,  so  fallt  die  weifae,  in  Wasser  etwas  löa- 
ihe  Bleibose  Pb(OB),,  aus,  welche  in  der  Hitze  in  gelbes  Oxyd  übergebt, 
btr  Baae  sowohl  wie  Oxyd  lösen  aich  in  Natronlauge  auf; 
Pb 0  +  2 Nft(OH)'  =  Xa,'  (Pb 0^)"  +  H^O. 
n  Vorgang,  durch  welchen  sich  das  Blei  dem  Zink  und  Aluminium  nähert. 
enuiach  Spielt  etarkeii  Basen  gegenüber  die  Bleibase  die  Bolle  einer  zwei- 
taiecbeu  Saure  mit  den  Aniunen  (PbO.,)",  der  bleiigen  Säure,  deren  Salze 
luni  bite   heifsen. 

Das  gelbe  Bleio^yd  nimmt  aus  der  Luft  bei  vorBichtigem  Erhitzen  bis  zu 
ner  Temperatur  von  durchschnittlich  400*,  bei  welcher  es  noch  nicht  schmilzt, 
lueratoff  auf  und  geht  in  die  rote  Mennige  Pbg  O^  über.  Diese  wird  mit 
irnis  verrieben  und  liefert  dann  eine  gute  Deckfarbe  für  Anstriche  auf  Eisen , 
n  kleinen  läfst  sie  «ich  leicht  darstellen ,  wenn  man  das  Gemisch  von  4  g 
lüoxyd  und  I  g  Kaliumcblorat  im  Reagensgi aa,  bis  die  Masse  eben  verglUht 
t,  erhitzt    und  dann  aogleicb  dos  Glas  in  kaltes  AVasser  taucht. 

Beim  Ubergiefsen  der  Mennige  mit  Salpetersäure  tritt  ein  drittes  Oxyd  des 
Icia,  das  braune  Bleidioxyd  PbO.-,,  gewöhnlich  Bleisuperoxyd  genannt, 
tf.     Nach  der  Gleichung  : 

Pb^Oj  +4H-(X03)'  =  2  Pb-(NO„')a  +  Fb(OH)^ 
Dtstebt  anfangs  das  Hydroxyd  Pb(OU)^,  in  welchem  das  Bleiatom  vierwertig 
lt.  Dasselbe  zerffilit  aber  sehr  schnell  in  PbO^  und  SH^O.  Da  fem  er  durch 
Uützen  eines  Gemisches  von  Bleioxyd  und  Calci umkarbonat  unter  Luftzutritt 
b  Salz  Caj  PbO,  entsteht ,  ao  ist  die  Verbindung  Pb(ÜH),  als  die  Säure 
!,PbO„  die  entsprechend  der  Zinnaäure  H^  Sn  0^  als  Ortbobleisäure  zu 
Kzeicbnen  ist,  aufzufassen.  Demnach  ist  das  HIeidioxyd  als  deren  Anhydrid, 
and   die  Mennige   als   Bleiorthop  lumbat  Pb.PbO,    zu  betrachten. 

;Scbon  durch  schwaches  Erhitzen  iruRuagensglasgibt  daa  Bleidioxyd  die  Hälfte 
seines  Sauerstoffs  ab.  Wird  es  in  einer  Beibschale  mit  einer  sehr  kleinen 
Menge  Schwefel  heftig  gerieben,  so  wird  letzterer  sogar  entzündet.  Wegen 
ifser  oxydierenden  Wirkung  wird  das  Bleidioxyd  in  der  Industrie  der  Zünd- 
'ii-cji  verwendet.  Welche  Bedeutung  ihm  in  den  Bleiakkumulatoren  zukommt, 
■  i  --päter  erörtert  werden. 

Wie  das  Bleidioxyd  wird  ia  höherer  Temperatur  auch  die  Mennige  unter 
rillst  von  Sauerstoff  zu  Bleioxyd  reduziert.  Letztres  ist  daher  daa  be- 
itiuiiligate  der  drei  Oxyde  des  Bleis.  Erwähnt  sei  noch  ein  viertes  Oxyd. 
il»i  graue  Bleisobosyd  Pb„U,  welches  nur  halb  soviel  Sauerstoff  als  das 
fil«ioxyd  enthält.  Man  erhält  es,  indem  man  das  weifse  fiteioxalat  in  einem 
togedeckten  Tiegel  erhitzt: 

2  PbCjU^  =  PbjO  -|-  3  COj  4-  CO. 
lehfiUet  man  den  noch  heifsen  Tiegelinhalt  auf  einen    Stein,  so  oxydiert  er 

Lnnter  Krglüben  zu  gelbern   Bleioxyd   (Bleipyrophor). 
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Alle  Bleiverb  in  düngen,  seien  sie  gelöst  oder  fest,  werden  durch  8| 
Wasserstoff  infolge  der  Entstehung  des  Bleisulfida  gesctwfirrt, 
welche  den  Wert  dyr  Bleifarben  beeinträchtigt.  Wie  der  Schwefelwi 
wirken  auch  viele  Bchwofelhaltige  organische  Stoffe.  So  werden  1 
Hom  beim  Kochen  mit  einer  alkaÜBchen  Bleüösung  gchwarz.  Letzter 
man,  M'enn  man  die  wnisrige  Lösung  von  1  g  Bleiacetat  mit  nur  sovie 
lauge  versetzt,  dafs  eich  das  feilende  Bleibydroiyd  eben  wieder  löst,  ' 
die  Lösung  auf  1  /  verdünnt, 


Zur  Gruppe  des  Bleis  werden  eineneils  noch  die  Elemente  Titan, 
Cer  und  Thor,  anderseits  Germanium  nnd  Zino  gerechnet.  Einige 
sind  bereits  erwähnt,  die  übrigen  sind  von  geringerer  Bedeutung. 

Aufgaben: 

1S9.  Die  Löanng  von  0,5  g  Blei  in  Salpetersäure  wird  mit  einem  Ü 
von  verdünnter  Schwefelsäure  gefaQt,  Bas  mit  Alkohol  gewaschene  ai 
Bleiaulfat  wiegt  0,732  g.  Wie  grofs  ist  das  Atomgewicht  and  die  Wertigkeit 
wenn  seine  epezifiache  Wärmn  0,031  ist? 

190.  Wie  grofa  ist  die  Warmetönung  des  Vorgangs  der  Reduktion  dai 
durch  Kohlenoxyd,  wenn  die  Bildongswärmen  dieser  Yerbindungen  60300  be 
cal.  betragen? 


VI.  Gruppe  des  Silbers. 


Das  Silber,  Argentum,  Äg=i07,93. 

Eigenschaften  nnd  Verbindungen.  Das  Silber 
frühsten  Altertum  bekannt.  Durch  seine  rein  weüse  Farbe,  seine^  y, 
Glanz,  seine  aulaerordentliebe  Politurfähigkeit,  sein  hohes  apessifisches  w 
(10,51),  sein  grofses  Leitvermögen  für  Elektrizität  und  seine  Geschmeiil 
in  der  es  nur  dem  Golde  nachsteht,  zeichnet  es  sich  vor  allen  ihm  änlj 
ähnlichen  Metallen  aus.  Es  läfst  sieb  in  der  Kälte  zu  Blechen  walzen, 
man  mit  dem  Pimzen  und  dem  Hammer  jedwedes  Relief  erteilen  kann 
triebene  Silherar beit en).  Auf  einem  Ambofs  aus  iioliertem  M 
werden  die  Silberblcche  unter  der  Goldschlägerhaut  (Oberhaut  vom  Blin 
des  Ochsen)  zu  einer  Folie  bis  zu  einer  Dicke  von  0,0027  mm  ausgebäi 
Der  Silberdrabt  ist  zu  einer  solchen  Feinheit  (Filigrandraht)  aus» 
dafs  er  in  einer  Lauge  von  S  km  nur  I  g  wiegt..  Der  Härte  nach  va 
sich  Gold,  Silber  und  Kupfer  wie  4:5:7,  der  Festigkeit  nach  wie  21 

Gegen  Sauerstoff  ist  das  Silber  absolut  beständig,    wie   es    auch 
diegenes  Vorkommen  beweist.     Selbst  beim   Schmelzen  (954  **)  und  sc 
Verdampfen  oxydiert  es  sich  nicht ,    das    beste  Zeichen  seiner  Edelmt 
Man  kann  es  an  der  Luft  destillieren;  legt  man  auf  ein  ausgehöhlt 
dicker  Bogenliohtkohle,  welches  man  mit  dem  positiven  Pol  einer  i 
mulatoren  bestehenden  Batterie  verbindet,  einige  linaengrofse   Silberkoj 
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ISiigt  darüber  mittels  eiaes  diinneren  ,  an  Aen  iiegativen  Pol  aiigeäcIiloBBenen 
oUestaliB  den  elektrischen  Fi a mm en bogen ,  eo  ergibt  eich  an  der  Kathoden- 
»hle  eiD  Destillat  glänzender  Sdberkügelcben.  Findet  aber  auch  eine  direkte 
lemiiche  Verbindung  zwischen  Silber  und  Sauerstoff  nicht  statt,  so  absorbiert 
eh  das  Metall  im  geschinoly.euen  Zustund  betrüchtliche  Mengen  Sauerstoff, 
dcben  es  beim  Erstarren  wieder  abgibt.  Die  Folge  davon  ist;,  dafa  reines 
Iber  za  Oufsstücken  nicht  yernrbeitet  werden  kann,  denn  es  würden  im  Innern 
rselben  zahlreiche,  blasige  Sohlräume  entstehen.  An  der  Oberfläche  des 
starrenden  Silbers  geht  die  Sauerstoffftbgabe  unter  Bildung  eines  feinen  Sprüh- 
jens vor  sich,  eine  Erscheinung,  die  man  das  Spratzen  nennt. 

Sehr  empfindlich  aber  ist  das  Silber  gegen  den  Schwefel,  mit  dem  es  sich 
hon  bei  blolser  Berührung  allmählich  zu  dem  schwarzen  Sulfid  Ag„S  ver- 
oigt  (Tjuterschied  vom  Aluminium).  Auch  dem  Schwefelwasserstoff  und  vielen 
ganiacfaen,  Schwefel  enthaltenden  Verbindungen  entzit'ht  es  den  Schwefel.  Da- 
r  laufen  silberne  Geräte  in  bewohnten  Räumen  allmählich  schwärzlich  an, 
d  silberne  Löffel,  mit  denen  man  Eier  ifst,  werden  in  kurzer  Zeit  gebräunt. 
eJfftch  werden  getriebene  Silber  arbeiten  an  den  vertieften  Stellen  absichtlich 
tchwiirzt,  indem  man  die  Gegenstande  in  verdünnte  KaliumhydrOBUlfidlösungen 
itaucht  und  an  den  erhabenen  Stellen  die  Silbersultidhaut  abreibt  (ralschUch 
ydiertes   Silber  genannt). 

Im  übrigen  ist  das  Silber  gegen  chemische  Agentien  ziemlich  stabil, 
um  Wasser  wird  es  nicht  angegriffen.  Auch  die  AJkalibasen ,  sellist  im  ge- 
bmolzenen  Zustand  (Silbertiegel  für  chemische  Laboratorien),  ferner  die  ver- 
Innteu  Satiren  lassen  es  unverändert.  Gegen  Salzsäure  und  Schwefelsäure 
«■hält  es  sich  wie  das  Blei,  iusofern  es  sich  mit  einer  ('hlorid-  bezw.  Sulfat- 
hicht  überzieht,  welche  wegen  ihrer  Schwerlöslichkeit  das  Metall  schützt. 
Urin  siedender,  konzentrierter  Schwefelsäure  wird  es  gelost  (8.  133),  und 
II  dieser  Lösung  scheiden  sich  heim  Verdünnen  weifse,  wasserfreie  Krystslle 
:b  Sulfats  AgjSOj  aus,  von  denen  nur  1,45  Gewt.  in  100  Gewt.  sieden- 
m  Walsers  löslich  sind.  Das  geeignetste  Lösungsmittel,  in  welchem  sich  das 
ilher  schon  in  der  Kalte  löst,  ist  die  Salpetersäure  (Unterschied  vom  Gold, 
cbeidewasser).     Daher  ist  das  Nitrat  das  gewöhnlichste  Silbersalz. 

Das  Silbernitrat  AgNO^  bildet  farblose,  blättrige  Krystftlle.  Es 
rJunilzt  bei  etwa  300",  InTüt  sich  zn  dünnen  Stangen  giefsen  und  kommt  in 
iwer  Form  in  den  Handel.  In  höherer  Temperatur  zersetzt  es  sich  zu  Silber, 
Uclutoffdioxvd  und  Sauerstoff: 

2AgN03  =  2Ag-j-2NO,j-)-03. 
^e  ähnliche  Zersetzung  erleidet  es  langsam  in  Berührung  mit  organischen  Stoffen 
Haut,  Wäache).  Bieser  Umstand  sowie  die  Giftigkeit  des  Salzes  machen  dae- 
f\he  zn  einem  in  der  Medizin  wichtigen  Ätzmittel.  Wegen  der  Schmerzen, 
siehe  es  auf  Wunden  hervorbringt,  wii-d  es  Höllenstein  genannt.  In  Wasser 
«t  es  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leicht  auf  (S.  60).  Die  Lösung 
Bgiert  neutral.  In  derselben  bildet  das  Silber,  wie  die  Metalle  der  Alkalien, 
nwertige  Ionen.  Die  Silbernitratlösung  dient  zur  Darstellung  der  übrigen 
[berverbiudnngen,   von   denen   einige   von'  technischer  Bedeutung  sind. 

Iberoxj'd  Ag^Ü  füllt  als  braunschwarzer  Niederschlag  aus  einer 
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Silbemitratlösung    auf  Zusatz    der   LösuDg   einer   Alkalibase    aus.      AVird  dn 
trockue  Pulver   auf  200 — 300^  erhitzt,  so  wird  der  Sanerstofi'  frei.     In  3000 
Gewt.  Wasser  löst  es  sich  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  welche  stark  alkaÜMih 
reagiert.     Demnach  ist  die  Silberbase  viel  stärker   als    die    Basen    der  anden 
Schwermetallc.     Hiermit  steht  auch  die  neutrale  Reaktion  der  Silbemitratlöeimg; 
die  schwierigere  Zersetzbarkeit  des  Silbersulfats   in  der  Hitze ,    sowie  die  Tik* 
Sache  im  Einklang,  dafs  durch  eine  Sodalösung  nicht  basischeB,    sondern  no^ 
males   Silbemitrat  Ag^COg    gefällt   >vird.     Frisch   dargestelltes    Silber ozjd  löst 
sich  leicht  in  Ammoniumhydroxyd  auf.     Man  erklärt  diese  Erscheinung  durch 
die  Entstehung  eines  komplexen  Kations,  des  einwertigen  Silbe r am mo> 
uiums  [Ag(NH3)o]': 

Ag,0  +  4  (NH,)-(OH)'  =  2  [Ag(NH,),]XOH)'+ 3  H,0. 

Die  Silberhaloidsalze  Ag Ol,  Ag Br  und  Ag J,  welche  wie  das  Silb<^ 
Sulfid  in  der  Natur  vereinzelt  vorkommen,  scheiden  sich  als  weifse  bezw.  gelb- 
liche Niederschläge  aus,  sobald  die  Silberionen  mit  den  Ionen  der  Halogeu 
zusammentreffen.  Hierauf  beruht  nicht  allein  die  qualitative,  sondern  auch  dif 
quantitative  und  mafsanalytische  Bestimmung  des  Silbers  einerseits  und  der  Halo- 
gene anderseits.  Sie  lösen  sich,  wie  das  Silberoxyd,  mit  Ausnahme  des  SiIbe^ 
Jodids  in  Ammoniumhydroxyd  auf.  Auch  in  den  betreffenden  konzentriertet 
Halogenwasserstoffsäuren,  so>^ie  deren  Alkalisalzlösungen  sind  sie  löslich.  !■ 
diesen  Fällen  nimmt  man  die  Entstehung  der  einwertigen  komplexen  An- 
ionen  (AgCU)',  (AgBr^)'  und  (AgJ^)'  an: 

Xa  er  4-  Ag  Gl  =  NaXAg  Cl^)'. 
Während  aus  einer  Silbernitratlösung  durch  Eintauchen  eines  Zink-  oder  Kupfe^ 
blechs  die  Silberkatiouen  Ag'  in  glanzloser,  schwammiger  Form  gefällt  werden, 
scheidet  sich  das  Silber  glänzend  und  kohärent  aus,  wenn  man  kleinere  MetiD- 
gegenstände,  z.  B.  kupferne  Knöpfe,  in  eine  heifse  Natriumsilberchlorid* 
lösung,  welcher  etwas  Weinstein  zugefügt  ist,  bringt  (Silbersud). 

Am  deutlichsten  zeigt  sich  die  Eigeuartigkeit  der  komplexen  Silbersalze  in 
dem  in  weifden  Krystallen  darstellbaren  KaliumsilbercyanidK  Ag(CN)o.  Ve^ 
setzt  man  eine  Silbemitratlösung  mit  einer  Lösung  von  Kaliumcyanid  K*(CN)'i 
dem  Kaliumsalz  der  ('yan wasserstoffsäure  H  CN,  in  welcher  CN  das  einweitigi 
Kadikal  Cyan  bedeutet,  so  wird  weifses  Silbercyanid  AgCN  ansgeschiedan, 
welches  sich  im  Uberschufs  des  Kaliumcyanids  zu  Kaliumsilbercyanid  K*[Ag(CN)|] 
löst.  Die  Lösung  dieses  komplexen  Salzes  gibt  mit  Natriumchloridlösnng  keines 
Silberchloridniedersclilag,  weil  sie  das  Silber  nicht  in  der  Form  der  Katioofli 
Ag',  sondern  in  der  der  Anionen  [Ag(CN)2]'  enthält.  Sie  dient  zur  galv»- 
nischen  Versilberung,  welche  seit  dem  Jahre  1840  in  greisem  ürnftog 
betrieben  wird. 

Gegenüber  einer  Anode  aus  reinem  Silberblech  werden  nämlich  in  jene  Losnig 
die  sgrgfältig  gereinigten,  zu  versilbernden  Gegenstände  aus  Eisen,  Zink  oder  Knpto 
und  dessen  Legierungen  (namentlich  Neusilber  und  Britanniametall)  eingetaacht,  xuM^ 
dem  sie  an  einem  31etallstab,  welcher  noit  dem  negativen  Pol  der  galvanischen  Batteiii 
verbunden  ist,  aufgehängt  sinrl.  Die  Vorgänge  der  Elektrolyse  sind  folgende.  Tot 
<ler  Silberblechanode  geht  je  ein  Ag*.  in  Lösung;  dasselbe  bildet  sofort  mit  den  IS- 
kommenden  Anionen  [Ag{CN),]'  zwei  AgCN.  welche  sich  mit  dem  im  Überschors  wr 
handenen  Kaliumcyanid  zu  K'[Ag(CN)«J'  vereinigen.    An  der  Kathode   stellt  der  gil 
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je  eine  negative  elelttriacbe  Ladung-  zur  Verfügung;  infolge<l 
I   nach  iler  Gleichung: 

K-  +  K-iÄg(CNl,r-2K'(CN)-+Äg 
vu  lur  Kathode  wanderiiden  K"  (md  einem  K'[Ag(CN),]' a 
r  ITnigebung  iler  Anode  varbra achten  Ktilin 


D  Silberatom  leheidet  sich  [also  erat  sekundär)  an 
DieBer  SilberniedersoWag  haftet  sehr  feat.  E 
Eir   aber  auf  der  I'oHerai'heibe  präcbfigen  Gkna 


i  Yeränderung,    aaf  welcher 
eingebender  behandelt  wird. 

1  Licht  nicht  veränderten 
r  Bildung  dar  kom- 


AgCi+    SO,:; 


Die  Silbe rhaloidfialze    erleiden   am  Lii 
;iliotogTaphische  Technik  beruht,    die  ii 
K'    »ei    hier    nur    hervorgehoben,    ilafs   sich   die   * 
i^alze   auch   in    Natrium t hiosulfa tliiaungen  loeen,   indem  3 
:,   Silberthiosdfationan  Veranlassung  geben: 

e  «US  dem  Silherhaloidsah  und  dem  Natriumthiosulfat  entstehende  lösliche  Verbindung 
t  die  Zusammensetzung  2 Na  [SO, AgSl-]-Na,Si (.V 

Ailt  S  ilher  verbin  dünge  n  ,  mögen  sie  gelöst  si'in  oder  nicht,  uucb  die  mit 
mplexen  Ionen,  werden  durch  Schwefel waBserstoft  in  achwarzes  Silbersulfid 
j„  8  verwandelt.  Diese  Yerbüidong  kommt  unter  dem  Namen  8ilberglanz 
der  Natur  vor.  Äufder  den  bisher  erörterten  Reaktionen  ist  für  das  Silber 
•onders  die  schön  rotbraune ,  in  Ammoniuinhydroxyd  lösliche  Fällung  von 
ilberdichromat  Ag„  flr»  0.  cbarokteriatiBoh ,  welche  man  erhält,  wenn 
U  eine  .SilbemitraÜosung  mit  einer  Kaliumdichromatlöaung  versetzt: 

2Ag(N0gy  +  K,-(Cr,0;)"  =  Ag,,Cr,0;-h2K-(N0a)'. 
ibald    iDui    also    beim  Betupfen    eines  Metalls    mit   einer    gesättigten    Löeimg 
•n    Ejkliumdi  ehr  Ornat     in     konzentrierter    Salpetersäure     und    Abwischen    des 
ropfens  einen  rotbraunen  Fleck  erhält,  welcher  auf  Zusatz  von  Ammonium- 
[yd  verschwindet,  so  enthiilt  das  Metall  Silber  (Unterschied  von  Neusilber). 

nwendung.  Wegen  seiner  Vorzüge  und  seines  hohen  Preises  wird  das 
,  jeher  su  Schmucksachen ,  Dekorationsstücken ,  vielerlei  Gebrauchs- 
en  und  besonders  auch  zu  Münzen  verwendet.  Um  das  Silber  giefaen 
L  können  und  um  es  femer  harter  und  gegen  Abnutzung  widerstandsfühiger 
1  machen,  legiert  man  es  mit  Kupfer,  welches  im  Gegensatz  zu  den  andern 
underwertigen  Metallen  die  Geschmeidigkeit  des  Silbers  nur  wenig  verringert, 
n  den  Fällen  aber,  wo  diese  Eigenschaft  besonders  zur  Geltung  kommen  soll, 
de  bei  der  Herstellung  der  Silberfolie  und  des  Silberfiligrandrahts  (zu 
CreMen),  und  wo  chemische  Gründe  gegen  die  Vermischung  mit  Kupfer  sprechen, 
rie  bei  der  Höllen steingewicnung,  wird  möglichst  reines  Silber  benutzt.  Früher 
Wuiohuete  man  den  Silbergehalt  einer  Legierung  nach  Loten  und  nannte 
Ih  reine  Silber  lö  lötig;  die  gewöhnlichen  Silbergegenstände,  welche  in  je 
fi  G*wt.  der  Legierung  12  Gewt.  Silber  enthalten,  hiefsen  also  12  littig.  Jetzt 
ererhnet  man  den  Silbergehalt  der  Legierungen  nach  Tausendsteln ,  so  dafs 
^Slötigen  Silber  (nach  der  Proportion  16;  12=  1000:i)  "",,„00  ''"°«s 
>  stecken      Der    Feingehall.    der  deutschen  Silbermün^en    beträgt  ""'Vjnoo- 
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Aufser  den  beiden  schon  erörterten  Yersilberangsmethoden  sind  noch  zwei  tnden 
in  Gebrauch.  Das  Kupferblech,  ans  welchem  durch  Treiben  versilberte  Gregenstinde 
hergestellt  werden  sollen,  wird  mit  Silber  plattiert,  indem  man  das  gereinigte 
Kupferblech  nach  dem  Bestreichen  mit  einer  Höllensteinlösüng  mit  einem  Silberbled 
bedeckt  und  beide  ßleche  im  erhitzten  Zustand  zwischen  Walzen  fest  aufeinander 
prefst.  Die  Versilberung  des  Glases  zum  Zweck  der  Spiegelfabrikation  wird  ia 
der  Weise  ausgeführt,  dafs  die  gereinigte  Glasplatte  auf  eine  Versilberungsflüssigkeit 
gelegt  wird,  welche  man  erhält,  indem  man  einer  ammoniakaliscben  und  mit  Att 
natron  versetzten  Silbersalzlösung  als  Reduktionsmittel  Milchzucker  hinzufügt.  Du 
sich  nach  einigen  j^Iinuten  ausscheidende  Silber  bildet  auf  dem  Glase  eine  kohärentei 
spiegelnde  Schicht.  Wegen  der  leichten  Herstellungsweise  dieser  Silberspiegel  werden 
die  Zinnamalgamspiegel ,  die  im  Mittelalter  aufgekommen  waren  und  seiner  Zeit  die 
Bronzespiegel  der  Alten  verdrängt  hatten,  jetzt  kaum  noch  gemacht  (S.  2d8  3Iagnalium- 
spiegel). 

Gewinnung  und  Wert  des  Silbers.  Im  Deutschen  Heich  und  auch 
in  vielen  andern  Ländern  ist  die  Gewinnung  des  Silbers  zumeist  an  die  des 
Bleis  gebunden,  da  das  Silber  gewöhnlich  in  den  Bleierzen  (in  gewissen  Blei- 
erzen sogar  bis  zu  3  ^Vq  )  enthalten  ist.  Ein  erhebliches  Quantum  Silber  steckt 
ferner  in  den  Kupfererzen  und  geht  bei  der  Verhüttung  derselben  in  das  Kupfer 
über,  aus  welchem  es  in  der  Kupferraffinerie  oder  bei  der  Kupfervitriolhereitang 
zu  gute  gemacht  wird  (s.  später). 

Eigentliche  Silbererze  kommen  in  Europa  nur  vereinzelt  vor,  finden  sidi 
dagegen  in  grofsen  Mengen  in  Amerika ,  und  zwar  auf  dem  Hochland  von 
Mexiko,  am  Ostabhang  der  Kordilleren  von  Peru ,  Bolivia  und  Chile  und  be- 
sonders auf  der  zwischen  der  Sierra  Nevada  und  den  Felsengebirgen  gelegenen 
Hochebene  in  der  Union.  Die  Zusammensetzung  dieser  Erze  einerseits  und 
die  örtlichen  Verhältnisse  jener  Gegenden  anderseits,  namentlich  der  Maogel 
an  Kohlen,  brachten  es  mit  sich,  dals  man  sich  zur  Silbergewinnung  statt  der 
Schmelzprozesse  verschiedener  nasser  Verfahren  bediente,  bei  denen  msi 
von  der  Eigenschaft  des  Quecksilbers ,  die  Silbererze  zu  reduzieren  nnd  mit 
dem  reduzierten  Silber  leicht  Amalgame  zu  bilden ,  Gebrauch  machte.  Es  sei  ; 
hier  nur  der  Patioprozefs  hervorgehoben,  der  seit  dem  Jahre  1557  bis  tnf 
den  heutigen  Tag  in  Mexiko  betrieben  wird  nnd  aus  den  Erzen  der  be* 
rühmten  Bergwerke  von  Guanaxuato  und  Zacatecas  bis  zum  Jahre  1875  die  ■ 
10  fache  Menge  de»  während  jenes  Zeitraums  in  Deutschland  erzeugten  Silben 
extrahierte. 

Diese  Erze  bestehen  aus  gediegenem  Silber.  Silberchlorid  und  Silberglanz,  sind 
aber  in  dem  quarzreichon  Grundgestein  so  fein  verteilt,  dafs  sie  darin  mit  blofsem  Aago 
nicht  zu  erkennen  sind.  Das  Gestein  wird,  nachdem  es  gepocht  und  in  Mühlen  m 
Pulver  gemahlen  ist,  in  einen  etwa  200  qm  grofsen,  offnen  Eaom,  Patio  genannt, 
gebracht  nnd  mit  Wasser  nebst  einem  Zuschlag  von  Seesalz  von  Maultieren,  die  im 
Patio  uinlierp^etrieben  werden,  zu  einem  dicken  Sehlamm  innig  vermischt.  Alsdsia 
wird  eine  entsprechende  Menge  Magistral.  d.h.  gerösteter  und  gemahlener  Knpf«" 
kies,  der  etwa  20 •^'o  Kupfersulfat  enthält,  zugeführt.  Gleichzeitig  wird  ein  QuantoB 
Quecksilber  über  «lie  Massen  verteilt.  Mehrere  Wochen  ist  nun  der  Patioinhalt  voü 
den  Maultieren  zu  bearbeiten.  Au!>i  dem  Kupfersulfat  Cu  SO4  entsteht  Kupferchlorid  CuGl^ 
Dieses  setzt  unter  Abgabe  eines  Cliloratoms  den  Silberglanz  in  Silberchlorid  um: 

Ap,S  +  2CuCL=2AgCl+2CuCl+S. 
Das  Silberchlorid,  sowie  das  gediegene  Silber  werden  amalgamiert: 

Ag  Cl + X  Hg  =  Flg  Cl + lAg + (x-1)  Hg]. 
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3>M  Quecksilber  geht  teilweise  in  Quecksiiberchlorür  über.  Ein  andrer  Teil  des  Queck- 
«Qbers  wird  in  gleicher  Weise  durch  die  Redaktion  des  Kupferchlorids  verändert: 

Cu  CI2 +  flg=flg  Ol +CuCI. 

:  Die  Massen  des  Patios  werden  schlierslich  in  Waschbottichen,  die  mit  einem  Kührwerk 
^iKiehen  sind,  geschlämmt,  bis  das  Amalgam  zurückbleibt.    Auch  die  Chlorüre  des 

^Mcksilbers  und  des  Kupfers  werden  fortgespült.  Der  Verlust  beträgt  1  bis  3  Gewt. 
^Qpeeksilber  auf  je  1  Gewt.  Silber.    Endlich  wird  das   Quecksilber  des  Amalgams  ab- 

laitilliert,  und  das  restierende  Silber  in  Barren  zu  je  30  kg  verschmolzen. 

Im   Jahre    1899    betmg   die    Weltproduktion   an  Silber   5993  t   im 
Werte  von  484  Mill.  M.  ^)     Davon  erzeugte 

Europa         1138,5 1  Süd-Amerika  300,0 1 

die  Union   2915,0  t  Australien       165,0  t 

Mexiko         1418,0 1 

'3ka  Deutsche  fieich  war  an  der  Silberproduktion  mit  467,6  t  beteiligt,  von 
=4aien  es  200  t  exportierte. 

In  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  belief  sich  die  jährliche  Welt- 
jroduktion  des  Silbers  durchschnittlich  auf  nur  645  t.  Der  Preis  des  Silbers 
wie  der  des  Goldes  bis  zum  Jahre  1870  konstant,  nämlich  pro  kg  180  M. 
2790  M.,  so  dals  man  für  15,5  kg  Silber  1  kg  Oold  kaufen  konnte, 
Wertverhältnis,  wie  es  zwischen  beiden  Metallen  Jahrhunderte  lang  bestanden 
Itttte.  Seitdem  aber  brachten  die  Union  und  mit  ihr  auch  die  andern  Länder 
IfsDii  Leidwesen  des  deutschen  Silberbergbaus)  so  bedeutende  Silber  mengen 
■nf  den  Markt,  dals  die  Weltproduktion  jetzt  etwa  6000  t  beträgt.  Infolge- 
diKen  ist  im  Jahre  1899  der  Preis  für  1  kg  Silber  auf  80,71  M.  gesunken, 
■D  daüi  man  für  1  kg  Oold  34,900  kg  Silber  zu  bezahlen  hat.  Dagegen  haben 
■ish  die  Nationen  geeinigt,  den  Goldpreis  von  2790  M.  pro  kg  beizu- 
behalten. 0,3584  g  Gold  haben  also  den  Wert  einer  Mark,  und 
ddier  muXs  ein  Zehnmarkstück  in  Gold,  dessen  Feingehalt  ®^^/iooo  ^^ 
8,684 -j- 0,398  =  3,982  g  wiegen.  Die  Folge  der  Preisverringerung  und  Preis- 
■diwankung  des  Silbers  war,  dals  man  im  Deutschen  Keich  die  Goldwährung 
jMhifahrte.  Demgemäis  haben  unsere  Silbermünzen,  bei  deren  Herstellung  auf 
jfe  20  Einmarkstücke  100  g  Feinsilber  im  wirklichen  Werte  von  8,07  M.  kommen, 
Ittr  noch  die  Bedeutung,  welche  dem  Papiergeld  zuerkannt  ist,  und  die  Reichs- 
lltiik  ist  verpflichtet,  jemand  auf  Verlangen  eine  Summe  in  Silber  gegen  eine 
ftdche  in  Gold  umzuwechseln. 

Aufgaben : 

191.  Suche  die  Koeffizienten  der  Reaktionsgleichungen: 

xAg+yHN08  =  zAgNO,  +  uNO  +  vH2Ü, 
xAg+yH2S04=zAg2S04+uSOa  +  vH20. 

192.  1  g  einer  aus  Silber  und  Kupfer  bestehenden  Legierung  gibt  nach  dem 
Iioten  in  Salpetersäure  und  Fällen  mit  Salzsäure  1,2  g  Silberchlorid.    Wie  grofs  ist  der 

193.  Wieviel  öOprozentige  Salpetersäure  ist  nötig,  um  ein  Zweimarkstück  aufzu- 
lösen, und  wieviel/  Stickstoffoxyd  können  hierbei  bei  16*  und  750  mm  Barometerstand 
Eber  Wasser  aufgefangen  werden? 


1)  In  der  graphischen  Darstellung  (s.  Gold)  ist  dieser  Wert  infolge  des  Sinkens 
es  Silberpreises  zu  hoch  bezeichnet. 
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S  71. 

Das  Kupfer,  Cuprum,  < 


=  63,6. 


OeschielitllcheB.    Jn  der  ersten  Periode  der  Kultnrge schichte,  i 
wtLren   dem  Menselien  aus  rler  Reihe   der  M.etBlle   ent  Gol<l  nnd  Silber  bekl 
sie   timlen   sich  in  der  Natur  gediefren  und  lenkten  dnrch  ihren  tHarij 
samkeit  leicht  auf  sich.     Der  Stein  ml  folgte  cHe  Eupferxei  t.     Schon  am  400 
wurde  den  Babylociern  ana  den  Bergen  des  Sinai,  den  Ägyptern  aus   dem  La 
Äthiopier  da9  Kupfer  zugeführt.     Freilich  war  die  AuiTen<l barkeit,  dieacs  Melalli 
seiner  geringen  Härte  und  aeinea  noch  hohen  Wertes  anfange  auf  kleinere  Gel 
und  K uns  1  gegenstände  beschrünkt.     Um  1500  v.  Chr.  entdeckte  man  reicie  Kap 
anf  Uypern.     Sie   wurden  lange  Zeit   von   den  Phünizicm   und  später  bis  zu  il 
aehöpfung   von  den  Kömem   ausjjebeutet ,   welche  das  Metall  aes  cvpriam  oi 
prum,  woraus  das  Wort  Kupfer  entstanden  ist,  nannten.    Auf  ihren  aasgo 
Handelswegen   lernten   die  Phönizier   auch   den  Kupferreichtum  Spaniens   BD 
britannischen  Küste  ein  neues  Metall,  das  Zinn,  kennen.     Indem  sie  kleiaMJ 
des  lettsteren  dem  geschmolzenen  Kupfer  beimiai-'hten,  erfanden  sie  die  Bri 
vor    dem  Kupfer    eine    gröfsere   Harte,    Schmiedbarkeit    und    Uieli 
voraus   hat.     Von   nun   an   datiert   die   Bronzezeit,   die   bis   ins  MittolaltM 
Aas  Brnnse  fertigte  man  die  Wafl'en  der  Krieger,  den  Pflug  des  Landmanna,  i 
zeug  dea  Handwerkers  vom  Hammer  hia  Kur  Nadel,  allerlei  Hausgerät  und; 
auch  Werke  der  plastischen  Kunst  von  einer  erstaunlichen  Vollkommenheit, 
andere  Kupferlegierung,   härter   als   Kupfer,   geachmeidiger    als    Bronze   und 
wie   Oold,   nämlich    das  Measing   (S.  25U],   war   den   Alten   bekannt,    wurj 
gerin([erer  Ausdehnung  verwendet   ala   die  Bronze,  da   die  Erfindung,  die  il 
hättung  der  Kupfererze  unter  Zuschlag  von  Ualmei  beatand,  geheim  gehalt 
Wenn  man   anuh  im  Altertum  die   Vomüge  des  Kiacns   wohl  zu   schäti 
so  spielte  dieses  doch  eine  geringere  Rolle  als  das  Kupfer,  denii  man  v 
weiches  Schmiedeeisen,  und  zwar  in  geringen  Mengen,  darzustellen. 
des  Mittelalters   wurde   dur^h   die  Verbeaaeniug    der  Verhüttangsmelhodeo  ; 
gewinnung  mehr  und  mehr  gefordert.   Nachdem  man  ferner  gelernt  hatte,  aar 
eisen  den   harten  Stahl   zu   machen,   mufste   das   Kupfer   manches  Gebiet  . 
herigen  Verwendung   an  das  Eisen  abgeben.   Dazu  traten  später  als  Konkoll 
Glas  und  Porzellan  auf,  dio  das  Kupfer  in  der  Bereitung  der  Haus-  nnd  KS 
griifatenteilfl  verdrängten. 

InJessen   gewann   das   Kupfer   neue  Gebiete .   auf  denen   es   den  ^ 
Eisen a .  so   lange   man   letzteres   noch   nicht   giefscn   konnte,   nicht   zu   lärti 
Aus  Bronze  gofs  man  Kanonen    und  Gloc;ken.     Femer  formte  man  <lu  '. 
Blechen  von  grofseren  Dimensionen,  und  da  es  gegen  chemische  Einflüsse  n 
standsrahiger  ist  ala  das  Eisen ,    so   konnten  Knpferbleehe  zur  Bedachung  d 
und  gröfseren  Gebäude,   zu  Pfannen   und  Kesseln  in  der  Industrie,   also   afH 
dienen ,  für  welche  Eisen    untauglich  ist.    Inzwischen  waren  neue  Kupfereri] 
funden,  die  den  gesteigerten  Bedarf  deckten.     Vor  allen   sind   zn   nennen   die 
werke  von  Fahlun  und  Cornwall,  sowie  die  vom  Harz.    Während  aber  bi 
ganz   erschöpft   sind,   liefern  die  Gruben  des  Aammetabergs  nnd  dea  Man 
Uebirgskreises  (Jubelfeier  dea  TÜOjahrigen  Bestcihens  im  Jahre  1900)  r    ' 
denn  .je  zuvor. 

Vom  18.  Jahrhundert  an,  seitdem  das  Eisen  aus  den  Erzen  in  gescl 
Form,  Roheisen  genannt,  gewonnen  wird,  und  Induatrie  und  Verkehrswesen« 
tigen  Aufschwung  genommen  haben,  wurde  das  Eisen  das  herrschende  Metall, 
1895  erif  ugten  cüe  Eiaenbochofeu  der  Welt  soviel  Roheisen,  dafs  dasselbe  die  K| 
uro  das  80fache  übertraf,  und  ohne  grofse  Schwierigkeiten  wird  jetzt  dJ<M 
in  schmiedbares  Eisen  übergeführt.  Eisen  ist  das  Metaü  der  Waffen,  < 
l'achsli-'n    Maschinen   und   Werkzeuge,   das   Material   für  den   Eisenbahn-, 
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Brückenbaa.    Aber  trotz  der  enormen  Eisenproduktion  ist  auch  die  Kupferproduktion 
aofserordentUch  gewachsen  und  hat  sich  im   Laufe  der  letzten  10  Jahre  sogar  ver- 
doppelt.    Denn  yielfach,  wo  die  Vergänglichkeit  des  Eisens  seine  Anwendbarkeit  ver- 
Inndert,  müssen  das  Kupfer  und  seine  Legierungen  eintreten.    Vor  allem  aber  hat 
das  Kupfer  wegen  seines  ausgezeichneten   elektrischen  Leitvermögens, 
in  welchem  es  nur  Tom  Silber  übertroffen  wird,  hohe  Aufgaben  im  Dienste  der  immer 
sehr  aufblühenden  Elektrotechnik  zu  erfüllen.    Denn  grolse  Kupfermengen  werden  zur 
.  loQstniktion  der  elektrischen  Maschinen  verbraucht ,  und  noch  weit  gröfsere  dienen 
;  HT  Fortleitung  der  Elektrizität,  sei  es  für  die  Zwecke  des  Telegraphen-  und   Fern- 
;  i|nehwesens,  sei  es  für  die  Zwecke  der  elektrischen  Beleuchtung  und  Kraftübertragung.^) 

Gewinnung  des  Knpfers.  Das  meiste  Kapfer  wird  nach  den  üblichen 
^tetenmäDniscben  Schmelzmethoden  gewonnen ,  die  aber  in  den  verschiedenen 
tlnltarländeiii  je  nach  der  Beschaffenheit  der  dort  verfügbaren  Erze  in  den 
sEbzelbeiten  voneinander  abweichen. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Verhüttung  solcher  Erze,  in  denen  das 
^Xnpfer  elementar  oder  in  Form  des  Oxyduls  CuoO  (Hotkupfererz)  vorkommt,  wie 
gH  in  den  so  reichen  Erzlagern  am  Lake  superior  der  Fall  ist,  denen  die 
L^Tmon  zum  nicht  geringen  Teil  ihre  Überlegenheit  in  der  Kupferproduktion  ver- 
jjhnlrt.  Hier  werden  die  Erze  gemahlen,  durch  Schlämmen  von  der  quarzreichen 
"    igart  grölstenteils  gereinigt  and  unter  Zuschlag  von  Kalk  in  Flammöfen  einge- 

olzen.  Der  'Rest  der  G-angart  bildet  mit  dem  Kalk  eine  leichtflüssige 
ke,  unter  welcher  sich  das  Kupfer  in  geschmolzener  Form  ansammelt. 

Wie  mühevoll  ist  dagegen  die  Arbeit,  welche  der  Hüttenmann  des  M  a  n  s  - 
Sfeld er  Gebirgskreiseszu  leisten  hat !  Dennoch  ist  diese  Kupfergewinnung, 
fan  welcher  25  000  Mann  beschäftigt  sind,  in  stetem  Zunehmen  begriffen.  Das 
Kupfer  ist  hier  in  Form  fein  verteilten,  mit  dem  Auge  nicht  unterscheidbaren 
Kupferkieses  CuFeS^  in  einem  schwarzen,  von  verkohlten  Massen  durch- 
■ititen  Schiefer  enthalten,  welcher  ein  schalenartiges,  nur  40  cm  mächtiges  Flöz 
pon  10  Keilen  Durchmesser  und  einer  Tiefe  bis  zu  400  m  unterhalb  der 
■rdoberfläche  bildet.  Die  Schiefer,  wie  sie  der  Bergmann  zu  Tage  zu  fördern 
mif  werden  zunächst  zu  3  m  hohen  Haufen  über  Reisigbündel  aufgeschichtet 
pBd  nach  dem  Anzünden  der  letzteren  mehrere  Wochen  sich  selbst  überlassen. 
kKe  Hassen  kommen  allmählich  ins  Olühen.  Dann  werden  die  aufgelockerten, 
Unnen  Rückstände  im  Schachtofen  mit  Koks  niedergeschmolzen.  Die  schiefrige 
Shogart  bildet  hierbei  eine  dünnflüssige ,  dauernd  aus  dem  Ofen  abfliefsende 
fldilacke,  welche  in  kubische  Formen  geleitet  wird,  in  denen  sie  langsam  zu 
iiBain  als  Bau-  und  Pflasterstein  geschätzten  Material  erstarrt.  Der  von  Zeit 
kl  Zeit  Tom  Boden  des  Ofens  abgestochene  Kupferstein  enthält  als  wescnt- 
Bdie  Bestandteile  Kupfer,  Eisen  und  Schwefel,  aufserdem  noch  besonders  Blei, 
BUcy  Arsen  und  Antimon,  sowie  geringe  Mengen  Silber  und  Oold,  welche  in 
iDen  späteren  Prozessen  beim  Kupfer  verbleiben.  Er  entspricht  also  im  all- 
(■meinen  einem  konzentrierteren  geschwefelten  Kupfererz,  wie  etwa  dem 
Ennferkies  des  Rammelsbergs  oder  auch  dem  Bleistcin  (S.  261)  und  wird 
I  folgender  Weise  weiter  verarbeitet.     ^Man    röstet   das  Material  in  Öfen,    bis 


1)  1  ym]  Kupferdraht  von  1  cm  Dicke  für  die  oberirdische  Leitung    der   elek- 
■ehen  StrsiMnwagen  wiegt  670  kg. 
Bfl d or ff -L fip k«,  Gbemie.   12.  Anfl.  ^^ 
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der  Schwefel  zu  einem  gewissen  Gtrade  als  Bchwefeldioxyd,  welohea  ia  d 
kamraem  auf  Schwefels äure  zn  verarbeiten  ist,  abgetrieben  ist.  Dm  BU 
entbält  das  Eiaen  weeenÜicb  als  Oxyd  Fe^O^,  aber  das  Kapfer  als  Solfür  OJj 
denn  das  Kupfer  halt  den  Schwefel ,  mit  welchem  es  sich  im  GegenuU  I 
Eisen  leichter  verbindet  als  mit  dem  Saueretoff,  müglichat  fest.  Gelangt  ] 
das  EoBtgut  mit  Koks  uud  quarzreichem  Zuschlag  in  einen  Schachtofen, 
wird  das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  reduziert,  und  dieses  in  die  sich  Itt 
bildende  FerroHilikatachlucke  übergeführt,  während  faat  reines  Kupfersulfür  u 
der  Bezeichnung  Konzontrationsstein  das  Gestell  des  Ofens  veiU 
Nachdem  an  diesem  Produkt  die  Höstarboit  nochmals  vorgenommen  i 
hierbei  teilweise  Cupferoxyd  entstanden  ist,  wird  es  in  einem  Flammolen  i 
geschmolzen.  Mit  der  quarzreichen  Sohle  desselben  verschlackt  sich  eiu  gnil 
Teil    der    noch   vorhandenen    unedlen   Metoile,    während    nach   der    Gleiche 

2  0uO  +  Cu„S=4  0u4-SO„ 
die  Uanptmenge  des  Kupfers  in  den  metallischen  Zustand  übergeht 
entsteht  das  Schwarzkupfer,  welchem  noch  immer  10"/,,  fremder ! 
mente  anhaften.  Letztre  werden  endlich  durch  Wiederholung  des  orji 
renden  Schmelzeos  im  Flammofen  bb  auf  wenige  I'rozente  beseitigt.  Das  8cli«i 
knpfer  ist  nun  gar  gemacht.  Das  Garkupfer  enthält  aber  in  seiner  Ut 
Schwefeldioxyd  und  überschüssigen  Sauerstoff,  von  denen  es  durch  das  V» 
d.  h,  durch  Einsenken  eines  frischen  Birkenstamms  (the  pole,  der  Stammi,  <1>'i 
gasförmige  Verb  renn  ungsprodukte  jene  Gase  vertreiben,  befreit  wird,  .'■ii 
endlich  das  hammergare,  97  bis  98  pro?. entige  Kupfer  erhalten.  I 
selbe  wird  in  die  Werkstätten  der  Metallindustrie  eingeführt,  fali^  man  d: 
vorzieht,  dasselbe  noch  elektrolytisch  zu  raffinieren  und  hierbei  auch  die  E 
njetalle  zu  gewinnen. 

Um  die  wiederholt  wechaelnilen  Prozesse  dee  Rüstena  und  reduzierenden  Schmvll 
abzukürzeD ,  vielmehr  äas  Abtreiben  des  Schwefels  uud  Eisens  in  einer  OpM* 
durchzufiiliroc ,  gicfat  man  in  den  Kuprerwerken  der  Montana-Minen  am  "f- 
Missouri,  in  denen  ebenfalls  Kupferkies  verarbeitet  wird,  den  geschmolzenen  K 
rohstein  in  einen  um  die  Horizontalaxe  drehbaren  Konverter  (s.  Beueini 
d.  h.  ein  etwa  1:1  m  hohes,  birnenförmiges,  mit  einem  quarzreiclien  Futter  ansgcli:  i 
eisernes  Gefäfs,  durch  dessen  siebartigen  Boden  Luft  und  Sand  geprefst  werden. 
Verhrennungs wärme  des  SchwefLOs  erhalt  die  Masse  während  der  kurzen  Dsuer 
Yorganga  in  Flufs.  Das  Eisen  wird  verschlackt,  ebenso  BIvi  und  Arsen.  Gin  ata 
reines  £upfer  wird  beim  Stürzen  der  Birne  gewonnen,  nachdem  zuvor  die  Sthk 
abgegossen  ist. 

Fin  recht  rationelles  nasses   Verfahren  der  Verarbeitung  spanischer Sjq 
kiese  wird  jüngst  in  Hochfeld  bei  Duisburg  betrieben,   Die  in   der  SchweUd 
fabrik  abgerosteten  £r/e  werden  in  einem  Flammofen  mit  einem  Znschleg  von  Eoel 
geröstet.     Die  Masse  wird  hieraaf  mit  Wasser  ausgelaugt;  Kupfer  und  Silber  pc'' 
Chloride  in  Lösung,  während  Eisenoiyd  zurückbleibt.    Dieses  wird  wie  ein  ux    . 
Eisonersi  im  Eiaenhoehofen  auf  Eisen  verarbeitet.   Aus  jener  Lauge  wird  durch  N 
Jodid  das   Silber  als   Jodid  gefallt,   und   dann   durch  KisoDabfälle  das  Kupfer  ir,  ! 
etne.s  Schlamms  niedergeschlagen,  welcher  eingescbmolzeu  und  zu  Barren  vergo'isen  ■ 


Produktion  uud  Ve 
beziehenden  Zahl eu werte  dee 
graphisch    dargestellt.     Sie    bi 


■brauch  von  Rohk 
verflossenen  Decenui 
ngen    die   bedeutsame  Tatsache    %am 


Die  sich  bis 
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PniMton  von  Rohkupftc:  Varbnuch  von  Rohkupfer: 


«»     .1      «      N      K     •>      u      w      « 

■  M       ...........       ., 

'7 

UiU 

/ 

/ 

in 

IM 

/ 

«1 

/ 

/ 

IUI) 

/ 

/ 

im 

/ 

Ui 

ion 

uu 

/ 

/ 

\ 

\ 

^ 

\ 

• 

/ 

/ 

\ 

Mt 

/ 

\ 

/ 

/ 

/ 

1 

/ 

^ 

'. 

/r- 

— 

V 

■^ 

A 

A- 

'  \ 

/ 

A 

aitar 

luall 

ema 

^1..,»^ 

/ 

uu 

/ 

' 

JU 

L 

" 

— ■ 

1 

y 

> 

[**" 

Oa 

Md. 

.««.l 

^ 

^- 

''<'- 

— — t"'^  r 

---1 

/ 

^^ 

IS- 

S53=-¥=+=1 

■^1-= 

----^iffi. 

^^v'^-'r — r  17  "n^^^l 

um 

Hl  n     >i     *£     n     ■*     *t     u     V     u 

Summa:                           Export  von  Kupfararzn: 

'  M    3B  W  W  m    M    WH 


» .  fi    »    ]•   II    H    n 

R  52     »      S7     H     »     St 
Kg.  216. 


41     «  H)atta5 

HOODt. 

»     »  MiSpuM 


an    der   Kapfetprodoktion  beteiligten   Länder   Europas   ihren  Bedarf 
nicht  decken,  vielmefar   von  der  Union    in  hohem  Grade 
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abhängig  sind.     Im  Jahre   1900  betrug  die  Weltproduktion  4940001^ 
derselben  waren  die  "Union  mit  59,3,  Grofsbritannien  mit  16,2  und  das  I) sä 
Reich    mit   6,3  "jg  beteiligt ,    während    tich    der    Verbrauch    dieser    Ländei| 
33,  bezw.  22  und  21,9%  der  Cesamtproduktion  belief.     Der   Preis  j 
seit  den  letzten  beiden  Jahren   von  1022  auf  1451   M.  gestiegen,    so 
Wert  der  Gesamtproduktion  von  435  Hill.  lt.  anf  721  Mill.  M.  ai.gewac 
Eigenschaften   nnd   Legierungen   des  Knpfers.     Das   Kupfer 
einzige  Uetall    von    roter  Farbe.     Sein    spezifiäches  Gewicht  schwankt  ji 
seiner    Bearbeitung   von    8,2  bis  8,9.     Das  Kupfer    schmilKt 
hohen    Temperatur    von    1057 ".     57  m    reiner    Kupferdraht    vom    Qne 
eines    Quadratmillimetera    setzen    der  Leitung    des     galvanischen    Stroioi  ^ 
"Widerstand    eines    Ohms    entgegen    (für   Süber    ist   die   betreffende  Dral 
63  m).     Seine  Festigkeit  beträgt  40  kg;  nächst  dem  Eisen  ist  es  also  das  f« 
Metall.     Auch    besitzt    es    einen    hohen  Grad    der  Geschmeidigkeit: 
kann  glühende  Kupi'erharren  schmieden  ,    zu    einem   mehr  oder  weniger  d 
Blech    auswalzen,    welchem    man    du 
Hohlkörpern  (Kessel,  Schalen)  gibt, 


Dicke    auswalzen ,    der    im    stuhl 
Diamantbohrungen    bis    zu  0,03  min    Di 
ein  Kilometer  dieees  dünnen  Drahtes  in 
Zieheisen    öfter    pafisiert    hat ,    ist    von 
das  wiederholt    gehämmerte  Blech)    und 


Luft  geführten  elektrischen  Leitungen, 
Büchsen  ausgeglüht,  so  ist  er  zwar  ^ 
und    daher    zu    noterirdls 


h  Hämmern   und  Pressen   die  ] 
nd  auch    zu  einem  Draht  i 
Zieheisen    bis  zu  2  mm  und  mittet 
!)icke    ausgezogen  werden  kac 
nur  7  g  wiegt.     Der  Draht,   ■ 
I    besonderer    Karte    und    Festigkeif 
1  hauptaächlicb  für  die 


Wird  er  in  dicht  verschlossenen  e 

ch  und  weniger  fest,  aber  besser  k 

Kabelleitungen    geeigneter   ab    der  harte  1 


Um  dem  kupfernen  Leilucesdrabt  eine  besonders  hohe  Festigkeit  zu  erleilen,^ 
für  Luftlei  tunken  envünscht  ist,  bedient  man  sich  noch  verschiedener  Mittel.    Dn 
Kupfer  hat  n'ämlicb,  wie  das  reine  Silber  (S.  S67),  die  Eigenschaft,  in  der  SchmelihiUB^ 
BtaS  aus  der  Lnft  aufzunehmen  und  ihn  beim  Krstarren  wieder  abzugeben,  so  daT«  dj 
goasene  Kuplerbarren  porös  iai.     Aufserdem   enthält  letzterer  den  SouerstoS'  U 
chemisch   gobundon   in   Form   von   Kupferoxydul.     Beide   Erscheinungen   i 
Festigkeit  und    Leitfähigkeit   des   Kupfers   herab.      Werden    aber   dem    gescbau 
Kupfer  kurz  vor  dem  Giefsen  kleine  Mengen  von  StoS'en  kiuzugefügt,  die  d 
allen  Sauerstoff  entziehen,  indem  aie  mit  letzterem  feste,  an  die  Oberflache  der  S> 
steigende  Oxyde  bilden,  to  wird  dos  Gufsstück,  wie  schon  an  aeinejn  feinkr 
zu  erkennen  ist,  dicht  und  liefert  nach   dem   Walzen   und  Ziehen   ein  Material  t 
höhter  Festigkeit.     Zur  Desoxydation   des   geschmolzenen  Kupfers  ve 
die  Metalle  Aluminium  und  Mangan,  ferner  den  Phosphor  in  Form  eines  6**],  Fha 
enthaltenden  Phosphorkupfers,  sowie  besonders   das  Silicium   meist    in  der  Foi 
etwa  10''/b  Silicium  enthaltenden  Süieiurokupfers,   wie  ea  durch  Schmeken  e 
miaches  von  Kupfer,  Quarzsand  und  Kohle  im  elektrischen  Ofen  gewönne 
dorch  Silicium  geläuterte  Kupfer  nennt  man  Siliciumbronze.   Gewöhnlich  ti 
im  Kupfer  ein   kleiner  Übersthufs  jener   vier   desoxydierenden  Elemente, 
Leitvermögen  des  reinen  Kupfers  etwas  herabdriickt.   So  besitzt  der  Rir  Telephasll 
und  Stark  Stromlei  langen  (Strnfsen  wagen]  gebrauchte  Siliciumbronvedraht  gewH 
nur  60%  des  Leitvermögens  des  reinen  Kupfers,   dafür  aber  eine  Festigkeit, 
70  kg  pi'o  qram  steigt. 

Gegen    chemische    Einflüsse    ist    das    Kupfer   sehr   widerst aodifl 
und  nähert    sich    daher  den  Edelmetallen.     An  der  Luft  überzieht  es  sicli 
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ewohnlicher  Temperatur  laDgsam  mit  einer  dünnen,  aber  fest  haftenden 
h[ydliaat;  schneller  oxydiert  es  sich  in  der  Glühhitze  und  bildet  dann  schwarzes 
Enpferoxyd,  welches  sich  beim  Hämmern  als  Kupferhammerschlag  in,  Schuppen- 
3nn  ablöst.  Auf  einem  dem  Wetter  ausgesetzten  Kupferblech  bilden  sich 
ich  langer  Zeit  grüne,  festsitzende  Schichten  von  basischem  Kupferkarbonat, 
ie  man  Patina  nennt.  Gegen  blofses  Wasser  ist  es  beständig.  Salpetersäure 
nd  siedende  konzentrierte  Schwefelsäure  lösen  das  Kupfer  auf  (S.  133).  Auch 
ie  übrigen  Säuren,  Mineralsäuren  wie  organische  Säuren,  greifen  das  Kupfer 
D,  wofern  gleichzeitig  die  Luft  mitwirkt.  Daher  dürfen  saure 
peisen  and  solche,  aus  denen  sich  leicht  Säuren  abspalten,  wie  aus  Bier, 
Tein  und  Ölen,  mit  dem  Kupfer  und  seinen  Legierungen  nicht  zu  lange  in 
erfihmng  bleiben,  sonst  entstehen  die  grünen,  allgemein  als  Grünspan 
»eichneten  Kupfersalze,  welche  brechenerregend,  wenn  auch  nicht  tödlich 
irken,  üeJIs  sie  in  den  Darmkanal  gelangen. 

Auf  Grund  des  gesamten  Verhaltens  des  Kupfers  erklärt  sich  \iie  ausge- 
fthnte  Verwendung,   welche  dasselbe  in  unvermischtem  Zustand  erfahren  hat. 

LegiemDgen.  Kommen  bei  der  Anwendung  des  Kupfers  seine  hohe  Leit- 
higkeit  und  Dehnbarkeit  nicht  unmittelbar  zur  Geltung,  soll  vielmehr  die 
etallmasse  zu  grölseren  Stücken  vergossen  werden,  soll  sie  härter,  fester,  gegen 
lemische  Einflüsse  widerstandsfähiger  und  endlich  auch  billiger  als  reines  Kupfer 
in,  so  mulls  man  dieses  mit  andern  Metallen  legieren.  Die  gelbbraunen 
iipfer-Zinnlegierungen  heifsen  Bronzen  im  engeren  Sinne.  Das  Zinn  macht 
18  Knpfer  in  hohem  Grade  hart  und  fest,  verringert  aber  auch  dessen  Ge- 
iinneidigkeit  und  Bearbeitbarkeit.  Die  Bronzen  der  Alten  enthielten  unter 
%  Zinn,  sonst  hätten  sie  sich  nicht  schmieden  lassen.  Je  nach  dem 
ireck  der  Bronzen  muls  ihr  Zinngehalt  variieren.  Nur  bis  10  ^/^  darf  er  in 
!r  Geschützbronze  betragen,  weil  sie  eine  gewisse  Elastizität  besitzen 
als.  In  Ostreich  werden  jetzt  noch  Bronzegeschütze  hergestellt.  Auf  25  % 
)er  darf  das  Zinn  in  der  Glockenbronze  steigen.  Die  Kunstbronzen 
•  bis  S^Iq  Zinn)  enthalten  noch  Zink  und  Blei,  damit  sie  leichter  gielsbar 
id  bearbeitbar  sind,  dem  gegossenen  Objekt  einen  wärmeren  Farbenton  und 
ie  Fähigkeit  verleihen,  die  erwünschte  Patina  zu  bilden.  Die  deutschen  Kupfer- 
ftnsen  sind  eine  aus  95  ^/^  Kupfer,  4%  Zinn  und  1%  Zink  bestehende 
ronze.  Die  zu  Maschinenteilen  verwendete  Phosphorbronze  enthält  auf 
K)  Gewt.  Kupfer  und  9  Gewt.  Zinn  ^j^  bis  1  Gewt.  Phosphor. 

Messing  heifsen  die  gelben  Kupfer-Zinklegierungen.  Das  Zink  macht 
rar  das  Kupfer  in  der  Legierung  nicht  so  hart  und  fest  als  das  Zinn,  beein- 
Schtigt  aber  auch  weniger  die  Geschmeidigkeit.  Daher  läfst  sich  das  Messing 
«h  schmieden,  hämmern,  walzen  und  pressen,  und  da  es  billiger  ist  als  die 
ronze,  so  hat  es  ein  gröiseres  Verwendungsgebiet  inne  als  diese.  Der  Zink- 
hait  schwankt  zwischen  18  und  40^/^.  Das  zinkärmere  Messing  heilst  Kot- 
ifs  oder  Tombak.  Talmi  ist  vergoldetes  Tombak.  Durch  Hämmern 
lalt  man  aus  Tombak  das  unechte  Blattgold^  welches  im  gemahlenen 
stand  die  Bronzefarben  darstellt,  deren  rote,  grüne  und  blaue  Farben- 
e   durch  Erhitzen   an   der  Luft    bis   zu  bestimmten  Temperaturen  hervorge- 
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rufen  werden  (Anl auffärbe n),     Ouivre  poli  ist   daa  zinnhaltige  Met 
welchem    das  Berliner  Kunstgewerbe    Beine    berühmten ,    mit    rotem  Lsck  über» 
zogenen  Waren,  besonders  Lampen  und  Gaskronen,  fertigt. 

Der  Neuzeit  gehören  noch  eioe  ganze  Reihe  andrer  gelber  Kupferlegierungea 
an,  welche  sich  vor  der  Bronze  und  dem  Messing  durch  gewisse  Eigentümlich- 
keiten auszeichnen.  Mit  Ö  bis  10 ''/n  Aluminium  bildet  das  Kupfer  die  AU' 
miniumbrouzen ,  welche  mit  der  Härte  und  Festigkeit  der  Bronzeu  m 
engeren  Sinne  die  Zähigkeit  des  Messings  verbinden  und  auiserdem  einen  Fari>eLi- 
ton  zeigen,  der  dem  des  Goldes  so  nahe  kommt  wie  hei  keiner  andern  gelbeo 
KupferlefperuDg  (S.  258).  Ein  Eisengehalt  erteilt  den  Knpferlegierungen  aulw 
eiUer  besonders  hohen  Festigkeit  die  Ei^nschaft,  sich  im  rotglüh 
stand  mit  dem  Hammer  schmieden  zu  lassen,  fast  wie  wenn  die  Legierung  Schmiede- 
eisen wäre.  Die  dem  letzteren  zukommende  Schweifebarkcit  aber,  d.  h.  du 
Vermögen  zweier  Metailatücke ,  sich  bei  Kotglut  mit  dem  Hammer  ansamnieii' 
fugen  zu  lassen ,  konnte  einer  Kupferle^erung  noch  nicht  verliehen  werleu. 
Zu  diesen  eieenhaltigen  Kupferlegierungen  gehören  das  Aich-,  Sterro-, 
Muntz-,  Delta-  und  Duraua- Met  all.  Letzteres  besteht  aus  Kopl», 
Zinn,  Aluminium,  Eisen,  Antimon  und  Kadmium.  Es  ersetzt  das  Eisen  iu  dm 
Fällen,  wo  ein  Rosten  ausgeschlossen  sein  niufs,  und  ist  daher  für  Marine-  niui 
kunstgewerbliche   Zwecke   von   hervorragender  Wichtigkeit. 

Auch  sind  zahlreiche  w  e  i  f  s  e  Kupferlegierungen  (auTaer  denen  mit  äilberl 
in  Gebrauch.  Im  Jahre  1824  entdeckte  man  die  stark  färbende  Kraft,  weldl 
das  Nickel  in  Gemeinschaft  mit  Kupfer  ausübt,  und  erfand  so  da^  Neusilber, 
d.  h.  ein  Messing,  welchem  15  bis  30",'n  Nickel  zugefügt  sind.  Sein  Prot 
beträgt  etwa  nur  ein  Sechstel  von  dem  des  Silbers.  Es  ist  härter,  polierhwef 
und  chemisch  widerstand srähiger  als  Messing,  Um  es  gegen  organische  SäDr«n 
gänzlich  unempfindlich  und  daher  für  Hausgeräte  (Löffel,  Gabeln,  Kannen,  Teuer, 
Leuchter  etc.)  geeignet  zu  macheu,  wird  es  galvanisch  versilbert  und  lief«r1 
so  die  Alfenido-Waren,  ist  aber  in  der  Neuzeit  durch  versilbertes  Britannii- 
Metall  vielfach  verdrängt.  Die  Nickelmüuzen  des  Deutschen  Reichs  ent- 
halten auf  75  "/o  Kupfer  nur  25**/,,  Nickel;  dennoch  sehen  sie  fast  weifa  w». 
Da  femer  daa  Nickel  das  elektrische  Leitvermögen  des  Kupfers  in  hohem  UttM 
herabdrückt,  so  sind  derartige  Legierungen,  die  man  als  Patentnickel, 
Rheotan,  Konstantaa,  Nickelin  etc.  bezeichnet,  für  die  Eleklroteclmik 
von  hohem  Wert,  um  den  etwa  zu  starken  elektrischen  Strom  durch  WiderBtänd« 
auf  ein  gewünschtes   Mafs  abzuschwächen. 

Die  Yerbindongen  des  Kupfers.     Die  allgemeinste  Kupferverlnudung  iA 
der  Kupfervitriol   CuSO^  -|-  5  Hj,0.     Derselbe  wird  im  grofsen  nach  4 
durch  den  Versuch  Fig.  216  (8.   134)  erläuterten  Verfahren  im  reii       " 
gewonnen,  iudem  Kupfergranalion  unter  der  Mitwirkung  der  Luft  durch  tropl 
verdünnte    Schwefelsäure    gelöst    werden.      Die   im    Kupfer    enthaltenen  / 
metalle  und  Verunreinigungen  sammeln  sich  in  Form  eines  schwarzen  Schla 
im  Löanngsbottich  an.     Ist  die  Schwefelsäure  volIstSudig  mit  Kupfer 
so  Uberläfet  man  die  Ijöaung  der  Krystallisation,  wobei  sich  das  Salz  i 
blauen,  leicht  erkennbaren,    triklinen  Säulen  (Fig.  217|  abscheidet.      Dieselb! 
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^Rnttem  an  der  Luft  nicht,  wenn  sie  chemiscli  reiD. 
Ctar  bei  100"  gehen  sie  4  Molekeln  Krj-stallwasser, 
Eolekel  ab.  Dadurch  zerfallen  sie  in  eis 
rciises  Pnlrer,  welches  aich  wieder  bläut, 
renn  ihm  "Wasser  zugefügt  wird ,  und 
laher  als  Mittel  diene»  kann,  um  zu  er- 
:eiiBeii,  ob  eine  Flüssigkeit,  z.  B.  Alko- 
irA,   ^Vasser   enthält. 

Der  Kupfervitriol  ätzt  Wunden,  aber 
licht  HO  heftig  als  der  Höllenatein.  Gegen 
lie  aaf  Pflanzen  achmarotzendcn  Tiere 
rirkt  er  tödlich.  Mit  einem  Gemisch  von 
Calkmüch  and  Kupfer  vi  trioUösung,  welches 
interderBezeichnuugBonillon  borde- 
ais  e  bekannt  ist,  bespritzt  man  die  Stöcke 
ler  Weinberge,  um  die  Rebläuse  za  ver- 
ächten. Die  aus  Kiefernstämmen  berge- 
teilten  TelegrapbenBtangen  werden 
Eurch  Kupfervitriul  konserviert ,  indem 
OMa  vor  der  Entrindung  der  Stämme 
Inreh  dieselben  die  (eisenfreie)  Vitriol- 
ÖBnnß  hindurchprefst.  Dar  Queraohnitt 
lüiereoimprägiiiertenStaDgelälst  im  Splint 
Ue  blauen  KryataUchcQ  erkennen  (besser 
iftchweisbnr  durch  gelbes  Blutlaugensalz). 

Versetzt  man  eine  Kupfervitriollösung 
mit    einer    Sodalösung,    so    scheidet  sich 
Uroh  der  Gleichung : 
2  Cn"(80  J"  +  2  Na^  ■  (CO« )"  +  HgO 
=  Cu,(COs)(OH),4-2Naj'(ßoJ" 

+cb., 


mentlich  säurefrei  eind. 
i  200  "  auch  die  fünfte 


,  216. 


Bereitung  des  Kupfervitriols. 


*iii  grünblaner   NieilerBchlag   von    ba 

»cbem  Kupferkarbonat  aas.     T 

•elbe  wird  als  Malerfarbe  benutzt,  wie  nuch  das  Pulver  des  in  der  Natur  vorkommen- 

d«D.  ebenso  zQsammengcBetzteu  Malachits  (Berggrün)  und  das  Pulver  der 

»Ii  tiefblaues  Mineral  bekannten  KnpferUsur  Cu„  (00^)^  tOH),  (B e r g b  1  a n). 

Com  Gebrauch  dieser  Karbonate  ist  darauf  zu  achten,  dafs 

<ie   sich    in    der    Bitae    unter    Abgoba    von    Kohlendioxyd 

^  Oxyd   zersetzen,    also    eine    schwarze   Farbe    annehmen. 

Erhitzt  man  im  Kugelrohr  A  (Fig.  218)  die  zu  Kügelchen 

geformten  und  getrockneten  Kupferkarbonatmassen,  so  wird 

^hr  bald  Kohlendiosyd    entbanden,  welches  das  in  B  be- 

'ndliche   Kalkwasser  trübt. 

Aus  der  Zuaamiuensetzung  jenes  Karfaonatniederacblags  p^     217 

,    (lafs  die   Base   des   zweiwertigen   Kupferntoms    Kupfer  vi  triulkrystall. 


vT —  i^ 

^la^^    In. 
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schwach  ist.  Hiermit  steht  auch  die  saure  Reaktion  der  Kupfervitriollösnog, 
aus  welcher  sich  mit  der  Zeit  kleine  Mengen  der  Kupferbase  ausscheiden^  im 
Einklang  (Hydrolyse). 

Das  Kupferhydroxyd 
Gu(OH^)o  wird  durch  Kalilange 
aus  einer  Kupfervitriollösung  all 
hellblauer,  im  Uberschuis  der  Kali- 
lauge unlöslicher  Niederschlag  g^ 
fällt,  der  sich  schon  beim  Trock« 
schneller    beim    Erwärmeo 


neu 


r3 


Fig.  218. 
Zersetzung  des  Kupfer karbonats. 


schwärzt,  indem  er  unter  WaB8e^ 
Verlust  in  das  schwarze  Kupfer- 
oxyd CnO,  das  mit  dn 
Kupferhammerschlag  identische 
Basisanhydrid,  übergeht. 

Durch  AmmoniumhydroxTd 
scheidet  sich   aus   einer  K1lpf6^ 


Salzlösung  basisches  Kupfersulfat  aus: 

4  Cu"(80,)"+  6  (NH,)'(OH)'  =  Cu^  SO,  +  3  (NHJ/'fSO  J"+  3  ILO. 

Aber  durch  überschüssiges  Ammoniumhydroxyd  löst  es  sich  zu  einer  tiefblanei 
Flüssigkeit  auf,  deren  Farbe  noch  in  ganz  verdünnten  Kupfersalzlösungen  za  o^ 
kennen  ist.  Diese  für  das  Kupfer  charakteristische  Reaktion  verläuft  nack 
der  Gleichung: 

Cu,  S0,+  3  (NH,),-(S04 )"+ 10  (NH,)XOH)'=  4  [Cu(NH3),]-(S0,)"+  ISBLO. 

£s  entsteht  das  Sulfat  eines  zweiwertigen,  Kuprammonium  genannten, 
komplexen  Kations ,  ein  Salz ,  welches  auf  Zusatz  von  Alkohol  in  tiefblaues  I 
Krystallen  erhalten  werden  kann.  Die  Lösung  dieses  Salzes  hat  die  merk- 
würdige Eigenschaft,  Cellulose  aufzulösen.  Man  zerstampfe  5  g  kleinge- 
schnittenes Filtrierpapier  mit  einer  Lösung  von  2,7  g  Natriumhydroxyd  in 
17  g  Wasser  und  füge  nach  einer  Stunde  8  g  Kupfervitriolpulver  und  konseo- 
trierte  Ammoniaklösung  hinzu.  Die  so  entstehende,  gelatinöse,  fadenziehesde^ 
klare,  tiefblaue  Flüssigkeit  scheidet  die  Cellulose  auf  Zusatz  einer  Säure  wieder 
aus.  £s  beruht  hierauf  eine  Methode,  Zeuge  wasserdicht  zu  machen  OB^ 
künstliche  Baumwolle  herzustellen. 

Eine  andre  tiefblaue  Kupferlösung,  die  Fehlingsche  Lösung,  erbalt 
man,  wenn  die  Lösungen  von  34,6  g  Kupfervitriol  in  1  /  Wasser  und  von  173  g 
Seignettesalz  und  60  g  Natriumhydroxyd  in  1  /  Wasser  miteinander  vemuBdit 
werden.  In  ihr  befindet  sich  wahrscheinlich  ein  Kupferatom  an  der  SteDe 
zweier  Wasserstoffatome  des  Anions  (C^fl^O^)"  der  Weinsäure,  so  dals  dai 
komplexe  Anion  die  Formel  (C^  HjjCuOg)"  hat.  Wird  Traubenzucker  mit  diel« 
liösung  erwärmt,  so  wird  derselbe  oxydiert,  und  dabei  scheidet  sich  der  lott 
Niederschlag  von  Kupferoxydul  Cu^O  aus,  eine  Reaktion,  mittels  deren  mm 
den  Zucker  im  Harn  der  Diabetiker  bestimmt. 

Im  Kupferoxydul  Cu^ 0  sind  die  Kupferatome  einwertig*   KonzentrieiU 
Salzsäure  löst  dasselbe  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,    ans  welcher  beim  Yer 
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Bimen  das  weifse,  dem  Silberchlorid  AgCl  ähnliche  Kupferchlorür  CuCl 
lUt  Aus  der  Lösung  desselben  scheidet  der  galvanische  Strom  doppelt  so- 
iel  Kupfer  an  der  Kathode  aus  als  aus  einer  Kupfervitriollösung,  welche  durch 
a  nämlichen  Strom  in  einer  zweiten  Zelle  elektrolysiert  wird.  Nach  dem 
Ittidayschen  Gesetz  (S.  92)  müssen  demnach  in  der  Kupfer chlorürlösung  die 
hwertigen,  farblosen  Cu'-ionen,  welche  man  im  Gegensatz  zu  den  zweiwertigen, 
baen Knpriionen die Kuproionen nennt,  vorhanden  sein .  Beiderlei Kupfer- 
Mien  haben  dasselbe  Atomgewicht  63,6 ;  ihre  verschiedenen  Qualitäten ,  die 
dioii  durch  die  Farbe  zum  Ausdruck  kommen,  sind  durch  die  ungleichen 
ftdungsmengen  zu  erklären.  Löst  man  das  Kupferoxyd  in  Salzsäure  auf,  so 
diilt  man  die  grünblaue  Lösung  des  Kupferchlorids  C\i"C\^'\ 

Den  beiden  Oxyden  und  Chloriden  des  Kupfers  entsprechen  die  zwei  Sulfide, 
18  Kuprisulfid  CuS  und  das  Kuprosulfid  Co^  S,  die  man  auch  als 
Inpfersulfid  bezw.  Kupfersulfür  bezeichnet.  Sie  entstehen  als  schwarze 
lederschläge  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoi^  in  eine  Kupri-  bezw.  Kupro- 
Jslosung.  Femer  bildet  sich  das  Sulfür  unter  Glüherscheinung,  wenn  ein 
japferblechstreifen  in  Schwefeldampf  eingesenkt  wird. 

Das  nächst  dem  Vitriol  wichtigste  Kupfersalz  ist  das  Kupferacetat 
u(C2  HjOo)^ -f-HjO,  gewöhnlich  Grünspan  (im  engern  Sinne)  genannt. 
k  wird  in  entsprechender  Weise  wie  der  Vitriol  gewonnen,  wenn  Kupfer 
aier  der  Mitwirkung  der  Luft  in  Essigsäure  gelöst  wird.  Kocht  man  eine 
[opferacetatlösung  mit  einer  konzentrierten  wäisrigen  Lösung  von  Arsentrioxyd, 
>  scheidet  sich  der  schön  grüne  Niederschlag  aus,  der  als  Schweinfurter 
rün  bekannt  ist  (S.  148). 
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Die  Metalle  Magnesiam,  Aluminium,  Zink,  Kadmiam,  Eisen,  Zinn  und  Ble;  sind  in 
biteigendem  Grade  nach  ihrer  Fähigkeit  geordnet,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die 
fasserstofiionen  der  verdünnten  Schwefelsäure  oder  einer  andern  Säure  zu  verdrängen 
nd  in  lonenform  selbst  an  deren  Stelle  zu  treten.  Diese  Fähigkeit  läfst  sich  nach 
er  Geschwindigkeit  des  Lösungsvorgangs  und  der  während  desselben  entbundenen 
l^irmemengen  benrteUen.  Die  letztren  beweisen,  dafs  der  Energieinhalt  der  Ionen 
mer  Hetallgruppe  geringer  ist  als  der  der  Metalle  selbst.  Beim  Blei  ist  das  loni- 
ienmgsbestreben  fast  gleich  Null. 

Das  Kupfer  löst  sich  in  der  verdünnten  Schwefelsäure  erst  durch  die  Mitwirkung 
ler  Luft  auf,  deren  Sauerstoff  den  Säurewasserstoff  zu  Wasser  oxydiert,  wodurch  dem 
^npfer  diejenige  Energiemenge  zugeführt  wird,  deren  es  zur  lonenbildung  bedarf: 

2Cu+2H,"(S04)"  +  02=2Cu-(S04y'  +  2HA 

leine  Ionen  Cu"  sind  also  energiereicher  als  das  Metall  selbst.  Noch  mehr  Wärme 
rird  apfgenommen  bei  der  Ionisierung  der  Metalle  Quecksilber,  Silber  und  Gold. 
hn  kann  also  sagen,  dafs  die  lonisierungstension  der  31etalle  dieser  zweiten  Gruppe 
leichsam  negativ  ist. 

Die  för  )e  eine  Grammvalenzmenge  entbundenen  bezw.  aufgenommenen  lonisie- 
mgswärmen  der  Metalle  beider  Gruppen  sind  in  der  Tabelle  XVIII.  S.  282  verzeichnet. 

Die  LÖBongstension  eines  Metalls  der  ersten  Gruppe  ist  vergleichbar  der  Tendenz 
les  Stofffii,  sich  in  Wasser  zu  lösen,  also  seine  Molekeln  einzeln  in  der  ganzen  Wasser- 

zu  verteilen,  oder  auch  vergleichbar  dem  Bestreben  einer  komprimierten  Gasmassc, 
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die   ihr  >lurch  das  (iefäfa   geselzten  Schranken   zn  überwindi 

Das  Ma^esiiun  h&t  gleichsam  eine  höhere  Tension,  sich  zn  pxpundieren  als  du 

und   dieses   eine   höhere   als   dag  Eisen.     Ihr   verachipiienes  loniiieruneibeatrefan 

spricht   also   einem  verschiedenen ,    dn 

loniaierungsdruck.     Beim  Blei  iat  denelbe  fast  unmerklich..    Für  die  HeUDe 

zweiten  Gruppe   aber  ist   der  lonisierungadrnck  als   negativ  zu  bezeichnen,  w 

za  verstehen  Ut,  dafs  die  bereits  in  Lösung  befindlichen  Ionen  dieser  Jletalle 

sind,  ihren  lonenzustand  aufingehen  und  sich  an   dem  Metall,  welches   in  die 

eines  seiner  Salze  getaacht  tat,  in  Sletallform  abzuscheiden. 

Nun  sind  aber  die  Kationen  der  Metalle  in  der  Lösung 
positiven  elektrischen  Ladungen  behaftet  (§  24).  Es  mnla  sich  also  eine  elek  ti 
Spannung  zwischen  dem  Metall  unrl  der  Lösung  seines  Salzes,  ii 
iat,  ausbilden.  Bei  einem  Metall  der  ersten  Gruppe  ist  die  elektrische  Spanoai 
der  RichtonR  vom  Metall  zur  Lösung  powtiv,  d.  h.  positive  ElektridlÜt  ist  bettrefat, 
die  Lösung  (und  negative  Elektrizität  vom  Metall  nach  aufaen)  zn  gehen.  Bei 
Metall  der  zweiten  Gruppe  iat  die  elektrische  Spannung  in  der  Richtung  vom 
itur  Losung  negativ,  also  positive  Elektrizität  iat  bestrebt,  aus  der  Lösung 
Metall  und  von  diesem  nach  aufsen  überzugehen.  Diese  elektrischen  Spam 
lassen  sii^h  in  der  Tut  mit  Hilfe  eines  Voltmeters  (dessen  Sadelausschlag  je  n»(i 
der  Gruppe,  welcher  das  in  seine  Salzlösung  eingetauchte  Metall  angi^hört.  nach  d«r 
einen  [ — )  oder  anderen  (-|-]  Seite  erfolgt)  messen  und  sich  in  Vielfachen  oder  Bm* 
teilen  der  Spannungseinheit,  des  Volt,  angeben  (S.  89). 

Linerhalb  gewisser  Grenzen  müssen  jene  Spannungen  auch  von  der  Konzentratioi 
der  Salzlösungen  abhängen,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  sich  einerseiU  die  elektriscbi 
Spannung  zwischen  einem  Metall  der  ersten  Gruppe  und  seiner  Lösung  vcrrin^S^ 
wenn  die  Koaienlration  der  letzteren  steigt,  und  dnfs  sich  anderseits  die  eleklr 
Spannung  zwischen  der  Lösung  des  Salzes  eines  Metnils  der  zweiten  Gruppe  nnd 
Metall  selbst  vermehrt,  wenn  die  Lösung  konzentrierter   wird. 

Senkt  man  die  Metalle  in  die  Norm  all  ösnugen  ihrer  Sulfate  ein  nod  mifit  ät 
Einzels pannucgen  nach  Volt  in  der  Richtung  vom  Metall  zur  Lösung,  ao  ergibt  licb 
folgende  elektrische  Spann  ungsreihe  der  Mctal' 


Tabe 


i  xvin. 


lonisieninga- 

lonisierungB- 

Spann  ung 

in  cal 

Vo!t 

in  cal 

VüU 

Magnesium     Mg" 

-Ö4  500 

-1,24 

Wasserstoff  H* 

~      450 

—  0.33 

Aluminium     AP' 

r401üO 

■  l.Ui) 

Wismut        Öi- 

-0,« 

Zink                Zn" 

-17  500 

■0^1 

Kupfer          Cu" 

—   7900 

-0.56 

Kadminm      Cd- 

r  9200 

uO,lß 

Quecksilber  He" 

-  9  91X1 

-1.02 

Eisen             Fe^' 

r  11 100 

■0.10 

Silbor           Ag- 

—  25  300 

Zinn                Sn" 

■   1600 

-0,08 

-u*. 

Blei               Pb- 

-      250 

-0,06 

Gold             Au- 

—  31000 

-^ 

Diese   Zahlen   lassen    annähernd    eine    Parallelität    zwischen    lonisierungswürn 
Spannung  erkennen.     Für  diejenigen  Metalle,   deren  Suifatlösungen   in  normaleril 
zentration  sich  nicht  herstellen  lassen,  sind  die  Spannungs werte  berechnet.  Der  Sp» 
wert  des  Wasserstoffs  ist  mittels  einer  mit  Wasserstoff  gesättigten  Palladinmeldl 
gefunden.    Die  Kichtigiieit  dieser  Spannungsreihe  ist  qualitativ  leicht  zu  demons' ' 
denn  ein  Metall  fällt   aus   der  Lösung   eines   der  folgenden   Metalle   dieses  Met 
So   werden   Kupferlösungen    durch   Zink   oder   Eisen  gefällt,   nicht   aber  durch! 
oder  Platin. 

Beim  Einsenken  des  Zinks  in  eine  Normal-Zinksulfatlösung  wird  zwaj 
den  die  Spannung  von -{-0.51  Volt  erzeugt.  Sie  kann  aber  keine  Eleklrizitat«mengeii|| 
in  Beweguug  aotzcu,  solange  in  der  Lösung  nicht  die  Anionen  [SUi)"  disponibel  w 
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Ferner  Iiftbfln  die  Co"  einer  Vitriollösung  nur  dua  Bestreben  in  sieh,  an  dem  in 
die  Lösnng'  getauchten  Knpfer  sich  zu  entionisieren ,  werden  aber  daran  gehindert, 
dl  sonst  ein  Oberschnfs  der  (SO,)"  entstehen  würde.  Wenn  nun  beide  Metalle  und 
ihn  Lotangfen  m>  za  einer  galvtuiiBchen  Eette  kombiniert  werden,  daf»  einer  Mischung^ 
der  LöanngBn  Torgebengt  wird,  es  also  unmöglich  gemacht  wird,  dafs  sich  die  Cu"  schon 
US  Zink  entladen,  und  wenn  ferner  das  Kupfer  mit  dem  Zink  aufserbalb  der  Lösungen 
dircb  einen  Schliehungedraht  verbunden  wird,  so  geben  die  Cu"  des  Kupfervitriols  ihre 
UdoDgBD  an  das  Kupfer  ab  und  stellen  dem  Zink  ihre  (SO^)"  zur  Verfügung-,  so  dats 
nm  Zink  aus  der  Übergang  TOn  Zn"  in  die  Zinkvitriollösung  stattfinden  kann.  Somit 
Verden  positive  Elektrizitätsmengen  vom  Kupfer  und  negative  vom  Zink  in  den  Schlie- 
InngibogeD  befördert.  Der  den  galvanischen  Strom  liefernde  chemische  Vorgang  wird 
ibo  dordi  die  Gleichung  ausgedrückt: 

Zn+(SÜ.)"Cu"=Zti"(SO0"  +  Cu. 

Oecb  itt  hervorzuheben.  daTs  der  Vorgang  in  zwei  Phasen  zerfällt,  welche  zwar  gleich- 
tätig,  aber  an  verschiedenen  Orten  auftreten,  nämlich  in  die  Bildung  neuer  Zinkionen, 
«eiche  am  Kok,  also  an  der  Lösungselcktrode  oder  Anode  (—Fol),  erfolgt,  und 
in  die  Entladung  der  Knpferionen,  welche  am  Kupfer,  also  an  der  Ähleitungs- 


Vergleich  e 


Fig.  219. 
r  galvanischen  Kette  mit  einer  Waaserleifui 


'\ektrode  oder  Kathode  (4-Pol),  von  statten  geht  {vergl.  Versuch  Fig.  308  S.  248). 

^We  beiden  Einzelvorgänge    addieren   sich   in   ihrer  Wirkung,     Daher  bildet  sich  an 

^Elektroden  dieser  galvanischen  Kette  eine  Gesamtspannung  von  O.Öl-|-0,ö6=l,07 

*elt  aus.    Diese  hebt  gleichsam  die  El ek tri zitäts menge  auf  ein  höheres  Niveau,  so  dafs 

''C  lieh  durch  den  ganzen  Stromkreis  bewegen  kann.     Insofern  läfst  sich  das  Strömen 

^  Elektrizität  mit   der  Bewegung   des  Wassers   in   einer    Wasserleitung,  wie  sie  das 

^fodell  Kg.  219   darstellt,   vergleichen.     Die    [der   Gesamtspaanung   der   galvanischen 

**^ette  entsprechend  wirkende)  Pumpe  P  liebt  das  Wasser  von  dem  tieferen  Behälter  A 

^•iw  Anode  vergleichbar)  auf  den  höheren  Bebälter  K  (der  Kathode  vergleichbar),  so 

*^*fi  ei,  wenn  der  fiahn  H  geöffnet  ist,   durch  die  Leitung  a  b  c  d  fliefsen  kann,    und 

^^ir  in  einer  Menge  (Elektrizitätamenge),  welche  wächst,  wenn  die  Höhen dilFerenz  der 

■^«hilter  E  und  A  wichst,  nnd  welche  abnimmt,  wenn  der  Widerstand  in  der  Leitung 

*^«{gt,')    So  iit  auch  das  Ohmsche  Gesetz  begreiflich  gemacht,  welches  die  drei 

•^       1)  Der  Vergleich  ist  nur  insofern  mangelhaft,  als  er  nur  das  Strömen  der  einen 
^-•lektriiität,  ■.  B,  der  positiven,  veranschaulicht. 
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**a  K«:tc.  ^ 


.VirvtLikr«i««i,  slf«    aocfa   itterhiilb   der   fklTasi 

Kt'jfftu  v«rkuüpft.  •:«££  Z:ck  g«b*.  in  L^cns^,  mtd  E-h^^ 

fjoactiUt   LA/rli    (^4    dkw   S!'^SV«rändt^ruDg«D   dimk   daa   F>r>d«T«ek« 

Xtnfcilx,  caxii  weteb«iD   für  j«  «in«  Amp^re-Sekncde  'i-'^'-g^^^OlilOOSSBi 

l'^tuti-i  ',.«-•  ,B^=0//jrj^9gKi>pr«r  gefällt  wi    "  ~  -       -- 

W»»»«n  ifi  de&  tU/iirtb  r^  r^  nLd  r^jj  'Fig.  219  mofa  dieSp 

Ifaön   auf  j«   <rlD  Ohm   ibn»    Widrntands    um  gl«k]iTiei  «WM>«-      San  b 

Wid^ntai^d  it-.r  8tr'>ui)/ahn  aui  iwei  Teüen.  dem  W]dsia»d  iiMMrfaalb  ^ 

««I'Jmt  w,  OLu>.  aD'l  dem  Widentand  im  ScUieftnc^itkogeB,  »«khj  v.  (%■ 


!   (ur   1  Obm  der  SpanoaiigMiblaU 


(-,+-.)' 


nnd   iör  T,  Ol 


.Stärke  i    die    i;e*«mte   Bahn   passier! , 
KUktrr^eti  der  Kette  onr  k  =  «-    ~ 


DHiiicIlscbe  Kette. 


I   mithin   der   Stitw 


Die    galTaaiachcn   Eettm 

M,  ]l,SO(/lI,SO.  Jl, 

wo  U,  Dod  »,  awei  MeUDe 
heifien  Danielliche  Eettei 
ersten  dieser  Eetten  vnideii 
Kupfer  benutzt.  Die  einfachste 
tioa  dereelben  zeigt  >lg.  230: 
eines  Tertikalen  Glairohn  sind  di 
Stab  K  in  einer  konzentrierte) 
vitriollösang  und  der  Zinkitab  i 
verdiinaten  Zinkritiiollöinng  si 
Die  Vermwchnng  beider  Löani] 
darcb  einen  Wattepfropfen  t 
Schaltet  man  mittels  des  Scha^ 
den  äurseren  Stromkreis  den  V 
eio,  so  läotet  derselbe. 

Die  Kelt«  Zn/Zn"(SOj",' 
keinen  Strom  liefern,  denn  dieZn" 
vi  tri  Öllösung  entladen  sich  nicht  a 
Daeogen  eraeugt  die  Kette  Zd/H," 
einen  Strom,  Aber  ihre  Spann« 
wie  der  Versncb  8.  248  zeigt, 
'i  eiodringenden  Zn"  wäcbst,  nnd  w 
e  Kupferelcktrode,  welche  sie  mehr 


cincrHeiU  die  Zahl  der  in  i)<'n  iCIcktrolyte 
(«its  lue  entladenen  Wasserst uil'i  '  , 

umhüllen,  nur  lanexaiii  verlassen,  so  dafs  der  Widerstand  der  Kette  i 
derartiifu  Kette  ist  inkuuatant,  und  die  Vorgänge,  durch  welche  ihre  Sc 
1 1  erbe  Lgctülirt  wird,  bcifsen  PolariHution.  Dufs  diese  Kette  konstant  gemach' 
Spannung  weBeutlich  erliribt  werden  kann,  wenn  man  sie  durch  Zufügung  von  Kn 
depolariüiert,  also  in  eine  Dnniellsclie  Kette  verwandelt,  zeigt  der  Versnd 
Auf  dem  Hand  eines  Bechers  ruht  der  Zinkring  A,  und  auf  dem  Rand  des  lel 
TnnzcUe  Z.   la  dieser  steht  der  Kupl'erstab  K,  an  dessen  unterem  Ende  eine  Kup 


A 
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Ugtoistel  Ut.  Der  Becher  und  die  Tonzelle  werden  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure 
gefällt,  tmd  die  Elektroden  A  and  K  werden  durch  Drähte  mit  den  Eletnmgchrauben  B 
gid  C  eine«  Wecliera  verbunden.  Letztrer  bleibt  wegen  der  noch  zu  geriogen  Spannaog 
lÖllig  in  Unhe,  «chlägt  aber  aofort  an,  wenn  man  anf  die  Kapferscheibe  eine  kleine 
Uoge  EnpfervitriolpalTer  gtrent. 

Far  den  praktischen  Gebrauch  hat  man  die  Daniellsche  Kette 
Zn/Zn"'(SO,)"/Cu""(SO()"/Cu 
b  Terscbiedener  'Weite  konstruiert.  Die  deutache  Telegraphenrerwaltung  bedient  sich 
dn  KrögerBchen  Form  Fig.  222.  A  ist  der  Zinkring.  E  ist  eine  mit  einem 
Küitab  versehene  iileiplatte.  Man  füllt  du  Gefäfs  mit  1  I  Wasser,  in  welchem  ein  wenig 
Zbikritrio!  gelöst  ist,  nnd  bringt  auf  die  Bleiplatte  etwa  100  g  Eupfervitriolkry stalle. 
Iittitre  lösen  sich.  Aber  die  EupfervitriollÖsnng  erreicht  wegen  ihres  höheren 
^«filchen  Gewichte  den  Ziokring  nicht,  falls  die  Eette  ruhig  steht.  Ihre  Spannung 
beträgt  etwa  1  Voll  nnd  bleibt  lange  ziemlich  konstant,  wenn  für  den  Ersatz  des  ver- 
liruchten   Kupfervitriols   gesorgt   wird.    Ihr   Widerstand   ist   durchsohnitllioh  5  Ohm. 


Fig.  221. 
Aofhebtuig  der  Polarieation. 


Eriiger  Element. 


Statt  dee  Zinks  nnd  Eupfars  kann  man  beliebige  Metalte  wählen  und  sie  nebst 
itoea  Salzlösungen  zu  Danielischen  Ketten  kombinieren.  Im  Apparat  Fig.  223  sind 
'Üf  Dtniellsche  Ketten  ron  gleichen  Dimensionen  mit  flalbnormal  -  Nitratlösungen  so 
nfgestellt,  dafe  jede  einzelne  Kette,  wie  der  Grundrifs  Fig.  224  zeigt,  an  ein  Galva- 
Mikop  angeschloisen  werden  kann.  Entsprechend  der. Tabelle  XVIII  (S.  282)  sind  die 
Sptnnnngen  dieaer  Ketten  folgende: 

+0,51— 0,16  =  4-0,30  Volt 
+0,51+0,06=+0.61     „ 
+0,51+0,56=+1,07     „ 
+0,öl-f-l,0ö=-j-l,56     „ 
.   __,_.  .    ..,.  ,     „  ,      ...    .     ^,      4-0,51-1,24=— 0.73     „ 
^MDinach  nehmen  die  Nadeleu  Sachlage  des  Galvanoskope  von  den  Ketten  I  bie  IV  zu, 
»ad  die  Kette  V  bewirkt,  dafs  sich  die  IJadel  nach  der  entgegengeeetzlen  Seite  bewegt. 
Sclialtet  man  die  Ketten  der  Metalle  Zn/Cd,  Cd/Pb,  Pb/Gu  und  Cu/Ag  hintereinander. 
"O  ist  die  GMtmtspannnng  dieser  Eeihe 

(4.0,61— 0,16)+(+0,16+0,06)+(—0,064-0^}+(— 0,56+1,05)=  1.56  Voll, 
•1h  gleich  der  Spannang  der  Eette  Zn/Ag,  und  hierdurch  kommt  das  Gesetz  der 


I.  2D/Zn-(N0,),"/Cd'(NÜ.V'  /Cd, 

n.  Zn/Zn-{NO,),"/Pb-(NO,),"/Pb, 

m.  Zn/Zn-(NO,),"  /  Co"(NO,),"  /  Cu, 

IV.  Zn/Zn-(N0,),"/Äg,"(N0,),7Ae„ 

-,  ZD/Zn-(NO,),"/Mg-(NO,),'  /Mg, 


§  7-2,     Die  Daüiellsclieu  KettflO. 

~Zn      ~Zn      -In      -In      -% 


Da   die  Entetehimg   des   ßalvaniscten 
der  Daniellscheo  Kett«D  darauf  beruht,  doT?    ! 
tftll   der   LöauDjjBelektrode    positive    Ladon^i.  ■ 
nimmt,  uod  die    in  der  Lösung  befindlicbsii 
dea   zweiten   Metalls  an  dieBea   pontlTC 
düngen  abgeben,  «»  mute  sich  auch  jeder  choi  ' 
Prozefs   zwischen  einem  Redaklions-  und  • 
Oiydationsmittel  zur  Konstruktion  eiii''r 
verwenden  l»asen.   falla   man  daftir  sorgt,  ';■ 
seihe  in  zwei  Phasen  an  je  niner  indifferent,  i 
trode  verläuft.    Fig.  22ä  stellt  einen  solclieu   l'i 
Z,  und  Z,  lind  zwei  Zellen,  die  in  den  I'fT': 
und  k|  befestigt  «ind  und  in  ibrer  balsartik'' 
enftung  je   eine  Platineleklrode  eulijallcn, 
Zeile   Z,    befindet   si(^h    eine    ZinnchlorUr!m:i: . 
der  (teil»  Z«  sowie  in  dem  beide  Zellen  Terbindir: 


wm 


mmmm 


wUijütcDe 


Heber  H  eine  ungesäuerte  viirdünnte  Kochsalzlösung.     Bringt  mac  nun  unl'  ille  Elek- 

M'Miv-  der   Zelle   Zj   einige   Kryställi'hec   von  tiueckBilbprohlorid,  ao   schlägt  die  Nadel 

' '-'  if»lvaDoskopB.  welches  an  A  und  K   nDgcschlo«BeD  Ut,  in  dem  Sinne  nus,  üaSs  der 

<  iiive  Stmm  von  K  siu  durch  den  Si-hliefaung »bogen  geht.     Der  chemische  Proief) 

rl  duriih  die  Olelchung: 

Sn"L-|;'  +  Hg-Cl,"-Sn**CV"+Hg 
I  L.'e3tellt.    An  der  Elektrode  der  Zelle  Z,  nehmen  die  Stannoionen  Sn"'(d8S  Redukliona- 
Ui^l)  xvrei  pocitive   Ladungen   auf,    um   in   Stanntiooen  Sn""  überzugehen,   und   die 
^  ii'ikiillieriouen  Bg"  des  ({ueckBillierchlorids  (des  Oxydationsmittels)  geben  ihre  positiven 
L.ilunfcii  uD  die  Elektrode  der  Zelle  Z,  ab. 

Anf^abf  n : 

194.  Der  Strom  eines  Krüger-Elements,  dessen  Spannung  1  Volt,  und  dessen 
^^  iibratand  5  Ohm  ist,  geht  durch  ein  üalvunometer.     Dasselbe  zeigt  die  Stromstürke 

'.I  <),0ä  Ämp.  an.     Welchen  Widerstand  hat  die  Eupferdrahtspule  dieses  Instrumenta, 
"i  wie  lang  ist  der  Draht,  wenn  sein  Durchmesser  0,1  mm  beträgt? 

195.  Wie  verhält  »ich  die  Klemmenspannung  an  den  Elektroden  eines  Kriiger- 
l-irrüents,  wenn  der SchliefBungsdraht  die  Werte 2, 3,  4, 5, 10, 100  und  1000 Ohm  auninimt? 

lUfi.  Wieviel  g  Zink  und  Kupfervitriol  werden  in  einer  Stunde  verbraucht, 
»eun  der  Strom  von  5  hintereinander  geschalt elen  Krüger-Elementen  durch  eine 
I'ralilleiliing  von  öftl  Ohm  geht? 

197.  Wie  stark  ist  der  Strom,  der  von  20  hintereinander  geschalteten  Krüger- 
'  '■-■-  rijenten  durch  eine  4  km  lange  und  1  qmm  dicke  Kupferdrabtleitung  geht? 

198.  Wie  stark  ist  der  Strom,  wenn  die  20  Krüger-Elemente  der  vorigen  Auf- 
■  1"^  in  li  Reiben  m  je  11  Elementen  parallel  geschaltet  werden? 


Die  Galvanoplastik  und  die  elektrolytiBche  Raffinerie  des 
Kupfers. 

Man  konstruiere  eine  Daniellaehe  Kette  von  der  Form  der  Fig.  226.     Das  Gefdrs  A 

'   mit   einer   konientrierten  KnpfervitrioUiisung,   welcher  noch  eine  reichliche  Jlenge 

■■ülilLTTilriolkrystalle  beigeliigt  Bind,  gefüllt.  Im  Holldeckel 

i'i  die  Tonzello  C  und  mittels  der  Klemmschraube  E 

'  Kofiferdrahl  D  befestigt.    Am  untern  Ende  des  letx- 

' '  u  ist  eine  boruontale  Kupferplatte  angenietet.  In  inni- 

-  I  Herührnog  mit  dieser  ist   die  blanke  Münae  d   mittels 

'^  '"'.itt  angebracht,  und  mit  geschmoUenem  Wachs  (Iso- 

'  i^ingtmitlel)   ist    auch   die   übrige    Fläche   der  Eupfer- 

'■Hf  »iwie   der  Draht  D,   soweit   er   in   die   Flüssigkeit 

-itsuoht,   überaogen.     Kei  F   ist   mit   dem    Drabt  D   der 

lie  Tonxelle   hinabragende   Zinkklotz   ti    leitend   ver- 

'■"'lea.    "Wird  endlich  noch  Wasser  nebst  einigen  Tropfen 

'  'inefelsäure   in  die  Tonzelle   gebracht,  so   ist  die  Kette 

lUoMen.     Die  Kupterionen  des  Kupfervitriol»  schlagen 

t-  iof  der  Uiinxe  metallisch  nieder.    Nach  einigen  Tagen 

'licüvr   Kiipfemiederschlag  1  bis   3  mm  dick  und  stellt 

■'I,    wenn   er  von    der   Münze   abgehoben    wird,    einen 

i'm  Abdruck  derselben  mit  umgekehrtem  Relief  dar. 

Der  Versuch  erläutert  das  Verfairen  derGalvano- 

^l'«lik,  desjenigen  Zweiges  der  elektrochemiBchen  Tech- 

"'k  welcher  die  Herstcllaug  der  Kupfermatrizen  von  relief- 

tnjgen  PEtrixen  auf  galvanischem  Wege  bezweckt.    Diese 

fwinik   wird   in   ausgedelmtem  Hafse  im  Kunstgewerbe     Gab 


Fig.  t2G. 
loplaatisther  Apparat. 
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und  Lesocders  zur  Anfertigung  der  für  den  Buchdruck  bestimmten  OaWl 
tlioben.  Unter  letzteren  versteht  man  die  In  den  Lettem»atz  eiitzuscbalteii4 
plftttea,  verrotige  deren  man  den  gedruckten  Text  mit  Abbildungen  versieht. 
tidvano  herzastellen ,  wird  von  dem  Holzstock,  in  welchen  der  X;logra[di 
ihm  ifelieferten  Vorlage  die  Zeichnung  eingeschnitten  liat.  mittels  erwam 
percha  oder  einer  wacbsarligen  ErsatMubBlftne  ein  Abdruck  geformt; 
als  der  Patrize,  nachdem  er  durch  Einpinseln  mit  üi-aphitpulver  leitend  g 
wird  galvanuplaatisch  die  Matrize  erzeugt.  Letzteres  geschieht  in  der  Weise,' 
die  Patrize  a!s  Kathode  gegenüber  einer  Kupferanode  in  ein  beiondres  Km 
bad  einsenkt  und  durch  dieses  den  einer  Stromiiuello  entnommenen  i_ 
Strom  leitet.  Alsdsnti  achlä^t  sicli  an  der  Pati 
nieder,  und  ebensoviel  Kupfer  wird  in  1 
der  Anode  dem  Bad  wieder  zugeführt. 

Diese  Übertragimg  des  Kupfers  von  di 
der  Katliode  lalst  aicil  leicht  durch  eine  kleii 
des  Versuchs  Fig.  208  S.  248  demonstrieren. 
(Flg.  308)  bringe  man  eine  Kuplervitriollösung 
Kupferelektroden  A  und  K,  von  denen  A  e 
balken  befestigt  ist.  Leitet  man  nun  denStro: 
mulatoren  durch  die  Zella  U  und  macht  Merbt 
eines  Stromwenders  die  EleMrode  A  bald  i 
bald  zur  Aaode,  to  zeigt  die  Wage  in  kurzer  Z 
Zunahme  bezw.  Abnahme  des  Gewichts  an.  —  A 
gender  Versuch  erläutert  die  Vorgänge,  die  ii 
galranoplastischen  Bade  stattfinden.  In  FJg.  2i 
eine  Kupferplatte  und  K  eine  durchlöcherte  Nick 
Das  GeHifs  enthalt  müfaig  verdünnte  Schwefelsäure, 
man  den  Strom  von  5  Akkumulatoren  durch  die  I 
dafs  A  Anode  und  K  Kathode  ist,  ao  geht,J| 
an  K  W aase ratofl blasen  entweichen, 
die  Lösung,  welche  slL'h  Häher  nach  einigen  HioQ 
Durchmischt  man  alsdann  die  Lösung,  indem  n 
thode  K  auf-  und  abbewegt,  so  wird  letztre  i 
Kupferuitderachlags  rot. 

Die  in  der  Tabelle  XVIII  verzeichneleo  Za 
die  Spannungen  angeben,  die  sich  zwischen  e 
und  der  Xormallosung  sr^ines  Salzes  euabilden,  i 
eine  andere  Hcdeutung,  Je  ftrnfser  dieie  Wat 
leichter  also  die  Metalle  den  lonennutAnd  anni 
eo  echwieriger  ist  es.  ihnen  die  Ladungen  wii  ~ 
ziehen  und  sie  im  metallischen  Zustand  wieder  a1 
Das  Bestreben  der  verschiedenen  Metallionen,  ihre  Ladungen  l'eatzn halten,  neu 
Haf  tintensität.  Es  hat  sich  nun  ergeben,  dafs  die  letztere  jenen  Spannt 
gleich  ist,  und  dafs  den  Hetalllonen,  wenn  sie  aui  einer  Salzlösung  elektrotjl 
schieden  »erden  aollen,  eine  Spannung  entgegen Eusetznn  ist,  welche  jene  dit 
lension  des  Metalls  ausdrückende  Spannung  um  etwas  übertrifft.  Auch  s 
einer  Zersetzungszelle ,  wenn  die  Anode  aus  einem  indiiTerenlen  Leiter  besteht^ 
bestimmte  Miniraolapannung  herrschen,  wofern  die  dort  möglichen  cbemil 
anderungen  eintreten  sollen;  sie  beträgt  für  die  Sauerstoff  eutb  alten  den 
2  Volt,  lür  die  Chlorionen  L66  Volt,  Demnach  ist  zur  elektrolytischen  Zer« 
Sulfatlösungen  den  (indifferenten)  Elektroden  eine  Gesamtspan nun g  zu  ert«ili 
mindestens  um  2  Volt  gröfser  ist  als  die  in  der  Tabelle  XVUI  ve 
nungswerte.  Die  minimale  Ze  rsetzungsspaninng  p  einer  Kormal< 
löiung  ist  2+0.51  =  2,61  Volt,  die  einer  NormBl-EiaenvitriollÖaung  2-|-0,l< 
und  die  i-iner  Normal-Kupfersidfatlösung  2  — O.öG^l.«  Volt.  Ist  dis  Kl«ä^ 
nung  k,   welche   nu   den  Elektroden   durch   den   zuKefulirten  Strom  erzeugt* 


Fig.  227. 

VorpingB  in  der  galvai 
plastischen  Zelle. 
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iga  »Is  p,  äO  vermag  der  Strom  den  Elektrolyten  nicht  za  passieren.  Ist  »ie 
ii!^«r,  an  g«lit  der  Strom  durch,  den  Elektrolyten  mit  einer  Stärke  i,  welche 
ft~p)iV  '^*'  hindurch. 

Sind  in  einem  Elektrolyten  mehrere  Salze  gemischt,  so  kann  man  die  Kationen 
mngekehrter  Reihenfolge  ihrer  Hafttntenaitäten  auBfaJlen,  wenn  man  die  betreffenden 
dqmimimKen  innehält.  Cte  Zelle  G  (Fig.  2S8)  trägt  in  ihrem  unteren  Tubiu 
t  kleine  Platinanode  A.  und  aaf  ihrem  oberen  Rand  ab  die  zur  Eathode  bestimmte 
Ifintchale  8.  Sie  ist  mit  einem  Elektrolyten  Kefüllt,  der  aof  1000  g  Wasser  72  g 
iLvitrio),  15  g  Kupfervitriol  und  50  g  Schwefelsäure  enthält.  Die  Kationen  rind  also 
",  Cn"  und  H'.  An  A  nnd  K  sind  die  Ableitung* drahte  einer  Batterie  von  4  Akkn- 
litoren  angelegt,  und  aufserdem  befindet  sich  im  Stromkreis  noch  ein  Drahtwider- 
id  Ton  eO'Obm.  Sehr  bald  bedeckt  sich  die  Ranze  Flatinschale  mit  einem  roten, 
iienden  Eapferüberxue'.  Wird  aber  der  Drahtwid erstand  ausgeschaltet,  so  fallt 
enübcr  der  Platinanode  vorwiegend  schwarzes,  schwammige»  Ziuk  aus.  Letzteres 
1  beim  Reiben  mittels  eines  Acbatpistills  weifs  aad  glänzend,  und  werden  such  die 
■ehbftrten  Teile  der  Platinschale  gerieben,  so  nehmen  sie  den  Glanz  des  Messings  an, 
"inen  aufser  Kupfer  anch  Xink  abgeschieden  iat. 


Fig.  228. 
Slektrolyae  eines  Löaungsgemisches 


Lnsangsgemisohes. 


iiant  all  Anode  in  einer  Zersetzungszelle  ein  lösliches  Metall,  so  ia!  die  Zer- 

nmgvpannnng  weit  geringer,     Immer  aber  wird  der  elektrolysierende  Strom  zunächst 

Imchtere  Arbeit  ausführen,   also  aus  einem  LOB ungsge misch  erst  die  KaUonen  von 

ingcrer  Haftintensität  fallen  und  dann,  wenn  die  Zahl  dieser  Ionen  sich  stark  ver- 

■Ti.  anch  die  übrigen  Kationen  zur  Abacieidung  bringen.     Der  Trog  der  Fig.  229 

':   in  1  t  Wasser  nur   2g   Kupfervitriol,   aber   100g   Eisenvitriol   und   aiifserdem 

-  h-n-efelsiiare.    A  ist  eine  Kupferanode,  K  eine  nach  oben  verstellbare  Nickelkathode. 

ht  man  die  Zelle  nebst  einem  Drahtwii! erstand  von  etwa  12  Ohm  in  den  Strom- 

rmes  Akkamalntors  ein,  so  nUIt  nur  Kupfer  aus.    Nun  hebe  man  die  Kathode 

'rmpor,  schalle  den  Widerstand  aus  und  schliefse  noch  2  Akkumulatoren  an.     Sie 

kt  sich  jetzt,   soweit  sie  noch  in  den  Elektrolyten  eintaucht,  mit  einer  schwarzen 

i>  tji,  welche  Kumeiat  aus  Eisen  besteht. 

So   ist   nun   die    eiek trolytisehe   Raffinerie   des   Rohkopfora    verständlich. 

e  Elekrotechnik   verlangt   das  Kupfer  voo   einer  Reinheit,  wie  es  durch  die  hütten- 

.□Discben  Prozesse  allein  nicht  geliefert  werden  kann.     Dem  hammergaren  Kupfer  sind 

A  2  bis  3":^,   dem   Schwarzkupfer   sogar   bis   lO^'a    fremder  Elemente   beigemengt. 

Ide  Knpferaorten  werden   fast  immer  elektroly tisch  rafüniert.     Han  giefst  sie  zu 

m  dicken,  1  qm  grofsen  Platten,  hängt  diese  als  Anoden  in  angesäuerte  Kupfervitriol- 

ter  gegenüber   dünnen    Kupferblechkathoden   und   elektrolysiert   bei   einer  0,5  Volt 

)t  äberBcbreit enden  Klemmenspannung.     Von  den  Anoden  geht  in  erster  Linie  das 

pfer  in  Lösung,  aafserdem  auch  die  Elemente  von  höherer  LösungsteoaioD,  nämUcU 

nadorff-LUpke,  Chemie,    is.  Anfl.  19 
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Zink,  Kadmium,  Kisen  und  Arsen.     Indessen  verbleiben  diese  in  der  Lösang  oai' 
scheiden  sich  an  den  Kathoden   unter  den   obwaltenden  Umständen  nicht  ib.   fti 
übrigen  Beimengunj^en  des  Anodenmaterials  fallen  in  Pulverform  an  den  Anodeaii 
eine  Rinne  herab.    Sie  bestehen  einerseits  aus  den  Edelmetallen  Silber,  Gold  und  Plitio, 
die  wegen  ihrer  geringen  Lösungstension  nicht  in  lonenform  übergehen,  anderseiti  m 
Bleisuperoxyd,  basischen  Wismutverbindungen  und  Kupfersulfür.     Aber  der  Kathodei* 
niederschlag    besteht   aus   reinem   Kupfer.     Dasselbe   ist,    weil    es   infolge  eing^ 
schlossenen  Wasserstoßls  porös  ist,  umzuschmelzen  and  mit  Hilfe  der  S.  276  angegebeui 
Zuschläge  dicht  zu  machen.    Der  Anodenschlamm  wird  wie  der  bei  der  VitriolUugeni 
sich  ansammelnde  Schlamm  (S.  27S)  mit  Blei  verschmolzen  und  auf  die  Edelmetifli. 
verarbeitet.   In  der  Union  passieren  täglich  etwa  400 1  Schwarzkupfer  die  elektroljtisc]Ni.j 
Bäder,  und  aus  deren  Anodenschlamm  werden  je  1000  bis  2000  kg  Silber  und  Ool|< 
gewonnen. 

Haben  die  Kathoden  die  Form  von  rotierenden  Stäben,  auf  denen  sich  unant»J 
brochen  längs  der  Axe  fest  angedrückte  Achatkörper  auf-  und  abbewegen,  so 
sich  nahtlose  Röhren  von  dichtem  Kupfer  direkt  herstellen.     (Elmorc-V erfahret)^! 

Sowie  die  Arbeit,  die  von  einem  Wasserfall  geleistet  werden  kann,  ans  demPn»] 
dukt  der  pro  Sekunde  fallenden  Wassermenge   und  der  Fallhöhe  bestimmt  wird, 
milst  man   die  Arbeit  des  elektrischen  Stroms  durch  das  Produkt  der  pro  Seki 
den  Stromkreis  passierenden  Strommenge  und  der  Spannung,  also  nach  Volt-Amp^^ 
Sekunden.     Eine  Volt-Ampere-Sekunde,  auch    Watt-Sekunde   genannt,  id] 
gleich   0,2362  cal  oder  gleich   10300  cm-g-Sek.      736  Watt-Stunden  nennt  man 
Pferdekraft -Stunde  (H.  P.  St.).      Nach  letzterem  Mafs    wird    gewöhnlich  in  dtfj 
Technik  bei  elektrochemischen  Vorgängen  der  Verbrauch  an  elektrischer  Arbeit  bestimnl] 

Aufgaben : 

199.  Wie  stark  ist  ein  Strom,  der  in  1  Std.  4  Min.  10  Sek.  1,377  g  Silber 
scheidet  ? 

200.  Wieviel  g  Kupfer  werden  in  20  Min.  in  einem  galvanoplastischen  Bi^ 
ausgeschieden,  wenn  die  Badspannung  2  Volt,  und  der  Widerstand  zwischen  den  Elek« 
troden  2,5  Ohm  ist? 

201.  In  welcher  Zeit  scheidet  ein  Strom  von  2,7  Amp.  2  g  Kupfer  aus  ein» 
Knpfersulfatlösung  aus  ? 

202.  Wieviel  g  Kupfer  werden  in  einem  galvanoplastischen  Bade  gefallt,  wem 
in  einem  dahinter  geschalteten  Knallgasvoltaraeter  500  ccm  Knallgas  bei  750  mm  BtfO- 
meterstand  und  16®  entwickelt  werden? 

203.  In  zwei  parallel  geschalteten  Stromzweigen  verhalten  sich  die  Stromstäita 
wie  1:3.  In  welchem  Verhältnis  stehen  die  in  diesen  Zweigen  ausgeschiedenen  Menget 
Silber  bezw.  Kupfer? 

204.  In  welchem  Gewichts  Verhältnis  fallen  in  drei  parallel  geschaltenen  StroB- 
zweigen  die  Elemente  Kupfer,  Silber  und  Nickel,  wenn  die  Widerstände  der  Zwdgi 
2  bezw.  3  und  4  Ohm  betragen?  (Gesetz:  die  Stromstärken,  in  den  Zweigen  verhilt*; 
sich  umgekehrt  wie  die  Widerstände  der  Zweige.) 

205.  In  den  beiden  Zweigleitungen  eines  Stroms  befindet  sich  je  ein  Sflbi^i 
und  Kupfervoltameter.  Die  gefällten  Metallmcngen  verhalten  sich  wie  9:4.  Wie  grtfc' 
ist  der  Widerstand  im  zweiten  Zweige,  wenn  der  im  ersten  0,95  Ohm  ist? 

206.  Wie  grofs  ist  die  Stromausbeute  in  Prozenten,  wenn  ein  Strom  YonO,5Afl9i 
in  6  Stunden  5,3  g  Kupier  aus  einer  Kupferchlorürlösung  fällt? 

207.  Welche  Stromarbeit  in  H.  P.  St.  ist  zu  leisten,  wenn  zwischen  Platinelektrodü 
aus  einer  ijösung  von  5  kg  Kupfervitriol  bei  einer  Badspannung  von  1,7  Volt  iD* 
Kupfer  gefällt  werden  soll? 

208.  Eine   Lösung    von   Kupferchlorür    wird    zwischen  Platin elek troden  2  SM» 
22  Min.   elüktrolysiert.     Im   dahinter   geschalteten   Knallgasvoltameter  sind  292,2  OCB 
Knallgas  hozQiien  auf  den  Normalzustand  abgeschieden.     An  der  Kathode  sind  1,06 1 
Kupfer  gefällt.     Wie  stark  war  der  Strom,   und   wieviel  Prozent  betrug  die  Siros* ^ 
mengenausbeute  ? 


§  74.     Das  Quecksilber. 


291 


209.  Eine  Lösung  von  Kupferchlorür  wurde  bei  einer  Badspannung  von  0,65 
Volt  und  einer  Stromstärke  von  0,195  Amp.  2  Std.  22  Min.  der  Elektrolyse  unter- 
worfen. Wie  grofs  ist  der  Stromverbrauch  in  Wattstunden,  und  wieviel  Kupfer 
würden  in  24  H.  P.  St.  ausgeschieden  werden  ? 


§  74. 

Das  Quecksilber,  Hydrargymm,  Hg  =  200,3. 

Geschichtliches  und  Produktion.  Schon  die  Alten  kannten  das 
m Spanien  vorkommende  rote,  glasglänzende  Quecksilbersulfid,  den  Zinnober, 
den  sie  durch  Mahlen  und  Schlämmen  reinigten  und  als  ihre  beste  rote  Maler- 
^be  hochschätzten.  Auch  das  aus  demselben  durch  Erhitzen  in  eisernen 
Schalen  dargestellte  Metall,  das  silberglänzende,  flüssige ,  aber  feste  Körper 
ulser  den  Metallen  nicht  benetzende  Quecksilber,  war  ihnen  bekannt  und 
diente  ihnen,  wie  es  noch  heute  der  Fall  ist,  zur  Feuervergoldung.  Trotz- 
dem die  Zinnobergruben  von  Alm  ade n  am  Nordrand  der  Sierra  Morena  mehr 
Als  zwei  Jahrtausende  ausgebeutet,  namentlich  seit  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts 
ZOT  Grewinnung  des  mexikanischen  Silbers  (S.  270)  besonders  stark  in  Anspruch 
genommen  wurden,  liefern  sie  noch  jetzt  im  allgemeinen  das  meiste  Quecksilber. 
Erhebliche  Mengen  erzeugt  seit  langem  auch  Ostreich  in  Idria  (Krain).  Seit 
dem  Jahre  1848  trat  aber  die  Union  als  bedeutenderer  Konkurrent  in  der 
QaecksUberproduktion  auf  und  schafite  aus  den  Zinnoberlagern  des  metall- 
feichen  Kaliforniens  durchschnittlich  gleiche  Quecksilbermengen  wie  Spanien 
aof  den  Markt. 

Im  Jahre  1900  wurden  im  ganzen  3288  t  Quecksilber  im  "Werte  von 
18  Vs  ^^^'  ^y  1  kg  zu  5,5  M  (^/,j^  des  Silberpreises)  gewonnen,  und  zwar  in 
folgenden  Ländern: 


Union 

Spanien 

Ostreich 

Euisland 

Italien 

(Kalifornien) 

(Almaden) 

(Idria) 

(Ural  und 
Kaukasus) 

(Toskana) 

1121t 

1112t 

481  t 

304  t 

270  t 

34  0/, 

33,8  % 

14,6% 

Q  O  0' 

Q  9  0/ 

Verhüttung  des  Zinnobers.    Fast  alles  Quecksilber  wird  aus  Zinnober 

jföwonnen.     Die  Verhüttung   dieses  Erzes   bietet   wenig  Schwierigkeiten,    denn 

schon  die  blofse  Köstung  genügt,  da  das  Oxyd,  welches  hierbei  entstehen  könnte, 

*chon  bei  650^  (8.  13)    in  Sauerstoff  und  Quecksilber  zerfällt,    letztres    aber 

^^en  seiner  grofsen  Flüchtigkeit  (Siedepunkt  358  ")  in  Dampfform    den  Ofen 

^ßrl&lst.    Leitet  man  über  erhitzten,  in  einer  Porzellanröhre  befindlichen  Zinnober 

^Qerstoflf,    so    verbrennt   der    Schwefel,    und    in    der  Vorlage    ergibt   sich  ein 

Destillat  von  Quecksilber.    Fig.  230  stellt  den  Längsschnitt  eines  alten  Qu  eck - 

^ilberofens  von  Idria  dar.     S  ist  ein  Schachtofen.     Die  Erzmassen  werden 

*^  die  übereinander  gebauten ,    durchbrochenen  Gewölbe   gebracht  und  durch 

®*ne  Feuerung  A   erhitzt,    aus   welcher   nebst   den   heifsen  Verbrennungsgasen 

5^cfaliche  Luftmengen  emporsteigen.     Die  Quecksilberdämpfe  kondensieren  sich 

'^  einer  Reihe  von  Kammern  C,  die  zu  beiden  Seiten  sich  dem  Schacht  anschliefsen. 

19* 
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wird    zur  EntfemuDg  der  mec^haniscLeu  Vn 
Um  ea  von    bei  gern  lachten  Mrfallen ,   wie 
McDgen  den  Gebrnacb  des  Qaecks 
Vakuum  destilliert. 

merkwürdigen    Eigensch&ft ,    be 
,    wurde    das    Quecksilber    in    fiü 
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Das  rohe  Quecksilber  wir. 
guugen  durch  Leder    gcprelst, 
Zink,  Zinn  etc.,  welche  selbst  in  1 
beeinträchtiget!,  zu  be&eien,  wird 

Eigenschaften.  "Wegen 
wohnlicher  Temperatur  flüssig  : 
Zeiten  gar  nicht  als  selbständiges  lUetall  augeseheu ,  sondern  für  einen 
gebalten ,  welcher  mehr  oder  weniger  in  allen  Metallen  vorbanden  w&r 
die  metallische  Natnr  derselben  bedingen  sollte.  Erst  nachdem  es  im  18. 
hundert  bei  — 40"  in  eine  feste,  hämmerbare  Masse  (S.  187)  übergeführt 
nahm  man  es  in  die  Reibe  der  Metalle  auf.  Das  Quecksilber  bat  im  i 
Zustand  das  Bpezifische  Gewicht  13,595,  einen  prächtigen  Glanz  und  eim 
Zinn  ähnliche  Farbe.  Bringt  raan  kleine  Mengen  desselben  in  eine  Fori 
oder  Glasschale ,  so  rundet  es  sich  zu  leicht  beweglichen  (quick,  bewi 
lebendig)  Kugeln  ab,  welche  das  G^eTäfs  nicht  benetzen ,  aber  au  dessen 


nn 


Eig.  230. 
Qu  ecksil  berufen  voi 


Idrii 


einen    „Schweif    hinterlassen , 
mindern    auch    seinen  Glanz. 
Quecksilber  dar, 
durch    Reduktionsmittel    fallt, 
bei  3.58  ".     Hierbei  bildet  es  . 
Normalzustand   200,3  g   wieger 


fremde  Metalle  enthält.  Letstre 
Ein  völlig  glanzloses ,  graues  Pulver  stell 
3  mit  Fett  verreibt  oder  aus  seinen  SalzlSsi 
Beim  Erhitzen  unter  Luftabschlufi  ned' 
nen  farblosen  Dampf,  von  welchem  S2A 
Da  aber  diese  Zahl  nach  der  spesifi 
Wärme  0,033  auch  das  Atomgewicht  bedeutet,  so  ist  die  Einatomigkei 
Quecksilbermolekel  erwiesen.  Schon  bei  gewöbulicber  Temperatur  erfolgl 
merkliebe  Verdampfung  des  Quecksilbers.  Diese  Tatsache  ist  EU  l>e 
sichtigen,  denn  Quecksilber  dämpfe  sind  giftig,  wie  auch  alle  Quecltsilbi 
bindungen,   namentlich  im  gelösten  Zustand. 

Wie  ein  Edelmetall  behält  das  Quecksilber  an  trookner  und  fencbt^r 
seinen  Glanz  bei.  Erst  nahe  seinem  Siedepunkt  oxydiert  es  sioli  IQ 
roten,  kryatallinischen  Oxyd  Hgü,  In  KönigHWOsser  löst  es  sich  in 
Chlorid  HgClj.  Gegen  SalpeterBÜure  und  Schwefelsäure  verhält  es  «icl 
Silber  ähnlich.  Im  übrigen  ist  es  chemisch  wenig  akliv,  Dalier  dieni 
wissenschaftlichen  Laboratorien  als  Sperrflüssigkeit  bei  gosoraetriBcbea  4 
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Kriiaupt    hnt    es    sieb    zur  MersteHung   vieler  Instrumente    unentbehrlich   ge- 

ucht.     Die    genaaeren    Barometer    enthalteD    eina    QaecksilberttilluDg ,    ebenso 

it  Thermometer,    hei   denen   die  Tatsache   znr   Geltung  kommt,    dafs    sich    daa 

^■ilber    von    —40"    bis    +320"    nahezu    gleichmäfsig    ausdehnt. 

re    Mengen    Quecksilber   sind    für    die   QueckäilherlnftpumpeD    er- 

:  rlich ,    die    zur    Evakuicning    der    elektriiicheu    Glühlampen    allgemein  In 

febrsncb  sind. 

'  In  Berührung  mit  den  andern  Uetallen  mit  Aaenahme  von  Eisen,  Nickel 
kd  den  Platinmecallen  bildet  das  Quecksilber  Amalgame.  Besonders  leicht 
fHn  sich  Silber  und  Gold  in  demselben  auf,  und  daher  werden  die  gröfateu 
tmgeQ  Quecksilber  hei  der  Gewinnung  dieser  Uetslle  gebraucht.  Das 
ratriiiRiamatgam  (S.  104)  entsteht  sogar  unter  Feuererscheinung;  bei  einem 
'  'rliuogebalt  von  S  ".'„  igt  es  bereite  fest.  Daa  in  galvauiscben  Elementen  ge- 
llte Zink  nutzt  sich,  da  es  nicht  chemisch  rein  ist  (S.  247],  uiigleich- 
_:  ab.  Dieser  Mangel  wird  gröfstenteilg  gehoben,  indem  niaa  das  Zink 
uii.il  Eintauchen  in  eine  Lösung  amalgamiert,  welche  man  erhält,  wenn  man 
DOg  Quecksilber  in  einem  Gemisch  von  250  g  gewöhnlicher  Salpetersäure  und 
SOg  rauchender  Salzsäure  löst  und  der  FUissigkeit  noch  1000g  dieser  Salz- 
inre  hinzufügt. 

Yerhi  ndnngen.     Je  nachdem    man    die  Salpetersäure  bei  gewöhnlicher 

emperatur  oder  in   der  Hitze  auf  das   Quecksilber   einwirken  läfst,    bildet  sich 

ater  Entwicklung  von  StickstofToxyd  daa  Nitrat  HgCNOg)'  bezw.  Hg^NO,.),". 

I  der  Lösung  des  ersten  Salzes,  des  Uerkuronitrats,    sind  die  einwertigen 

[erkaroionen  Hg",  in    der    des   zweiten    Salzes,    des  Merkur!  ui  trsts, 

od    die    zweiwertigen  Merkuriionen  Hg"  vorbanden.      Überhaupt  tritt  die 

IrscheiouDg,    dafs    die  Atome   eines  Melalles  eine  verscbiedene  Wertigkeit  an- 

Bhmen ,    beim    Qnecksilher    deutlich    hervor ,    da    dasselbe    zwei    Keiben    ent- 

precbender  Verbindungen,  die  Merkuro-  und  die  Merkuriverbindungen,  bildet. 

<    beiden  Nitrate  sind  auch  im  festen,  krystallisierten  Zustand  bekannt,  doch 

-ie    sich   dann  nur   bei  Gegenwart    eines  tjberschusaea    von  Salpetersäure 

^'^aaer    klar    auf,    während    sie    in    reinem   Wasser,    wie  fast   alle  löslichen 

ksilbersalze ,    unlösliche  basische    Verbindungen    abspalten ,    eine   Tatsache, 

.'-  die  geringen  basischen  Eigenschaften  des  Quecksilbers  beweist. 

[  'ie  Schwefelsünre  löst  das  Quecksilber  nur  in  konzentriertem  Zustand  und 

■■■;  Hitze  auf.     Je  nachdem  das  Metall  oder  die  Säure  im  tlherschuJa  vor- 

:  ■!  iit,  erhält  man  das  Merkur«-  oder  das  Merkurisnlfat,  Hg„  80^ 

HgSüj.     Beide  Sulfate  setzen,  wenn  sie  klare  Lösungen    ergeben    BoUen, 

I  noch  gröfaeren  Säure  üb  ersohufs  voraus,  als  die  Nitrate. 

Versetzt  man  die  Losungen  der  beiden  Nitrate  mit  den  Lösungen  der  AJkali- 

aj'^n .    eo   fallen    nicht   erst  die    beiden    Quecksilberbusen,    aondem    direkt   die 

kvJe   nieder,    nämlich    das    schwarze  Merkurooxjd    oder  Quecksilber- 

ilul  HgjO  und  das  gclbrote  Merkurioxyd  oder  Qneckeilberoxyd 

'  '      von    denen   sich   letzteres   auch    direkt  aus    den   Elementen  bildet      Dafs 

:ji.<  Quecksilberoif  d  schon  bei  ^50  "  in  Quecksilber  und  Sauerstoff  [«ersetzt, 

;e    En»ch«inuijg ,    die   für    die    Edelraetallnatur    des    Quecksilbers    spricht,   ist 

reits  S.   13  «rörtert.     Mau  gebraucht  diese  Verbindung  in    der  Medizin  nnd 
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zQweilen  als  Anstrich  mittel  der  Eisenpiatten    der  Ozeandampft 
wacbsen  der  MuBclieln  zu  verhüten. 

Aus   dem   MerkurOnitrat  wird  durch   Chlorionen  das   gellilir-b    wei&e 
kurochlorid  HgCl  gefällt,   durch  dessen  Unlöslichkeit    in  Wasser  ilie 
watiJtschnft  des  Quecksilbers  zum  Silber  und  Kupfer  dputlicb  zum  Ausdruck' 
In  der  Hitiie  ist  es  vergasbar,  ohne  sich  zu  zersetzen,  und  dahi^r  hat 
Dampfdichte  bestimmen  könoeu,  welche  die  Kicbtigkeit  der  Formel  HgCl 
scbeinlich    macbt.       Beim    Übergiefsen    mit    Ammoniak    bildet    es  das  Bchvvit 
Merkuroaramoniurachlorid  NH„HgjCI,  dos  Chlorid  des  komplewn  Eidh 
kals  NHj  Ug„.     Wegen  dieses  Verb  alten  b  beiist  das  MerkurDcblorid  Kal< 
Es  winl  als  HeUmittel  gegen  Darmkrankheiten  verwendet. 

Das  Merkurichlorid  HgCl,  wird  in  Gestalt  eines  weilsen  8ub!iniü 
durch  Erhitjien  eines  Gemisches  von  Merkurisulfat  und  Natriumcblorid  erh»!l«.i 
Wegen  dieser  DarstellungH weise  wird  es  selbst  Sublimat  genannt.  E«  IM 
sich  bei  20",  ohne  sich  zu  zersetzen,  zu  7,4  Teilen  in  100  Teilen  Wasser  uit 
ist  aber  auch  in  Äther,  Alkohol,  ätherischen  Ölen  und  Glycerin  löahcb, 
Umstand,  der  für  seine  medizinische  Verwendung  von  Bedeutung  ist.  IVcgo 
seiner  relativ  bohen  Löslicbkeit  wirkt  es  von  allen  QuecksilberverbindangeD 
Ausnahme  des  Quecksilbercyanida)  am  giftigsten,  Schon  0,S  g  können  ein  Eiil 
töten.  Dennoch  wird  es,  freilich  in  verdünnten  Lösungen,  sehr  viel  benulll 
zum  Desinfizieren  der  Wohuungen  und  zum  Sterilisieren  der  Wunden  der  Erankn 
sowie  der  Instrument«  und  Hände  der  Chirurgen.  Auch  findet  ea  Verwi 
zum  Imprägnieren  der  hölzernen  E  i  Ben  bah  nscb  wellen  und  Telegraphen»t«ig«i 
die  schon  durch  blofses  Eintaueben  In  Sublimatlösung  vor  Fäulnis  gesebüBt 
werden.  Man  erkennt  das  Sublimat  sehr  leicht  an  der  schwarzen  Quecksilb*' 
fällung,  welche  eintritt,  wenn  seine  mittels  Salzsiiure  bergeistellte  LÖEung 
Zinnchloriirlösnng  versetzt  wird  (8.  199).  Ammoniumhydroxjd  erzeugt  ■ 
MerkurichloridlÖ Bungen  einen  weilsen  Niederschlag  von  Merkuriammouin: 
Chlorid  NH^HgCl,  der  in  der  Medizin  als  weifaer  Präzipitat  » 
wendet  wird. 

Das  dem  Merkurichlorid  entsprechende  Merkurijodid  HgJ,  wird 
scharlachroter,  ans  kleinen  quadratisclien  Krystallen  bestehender  Niedei 
durch  Vermischen  einer  Merkurinhloridlösung  mit  der  äquivalenten 
einer  Kaliumjodidlöaung  erhalten.  Verreibt  man  die  rote  Substanz  mit  < 
dünnter  Gummilösung,  streicht  diese  auf  ein  Kartonpapier  und  legt  let(t< 
nach  dem  Trocknen  auf  ein  erwärmtes  Ölbad ,  so  gehen  bei  1 26 "  die  n 
quadratischen  Krystalle  in  gelbe  rhombische  über.  Beim  Reiben  der  g«I 
Krystalle  mittels  eines  Achatpiatills  findet  unter  Wärmeentwicklung  die  Btt> 
Verwandlung  in  die  stabilere,  rote  Eorm  statt.  Das  Merkurijodid  bietet 
ein  treffliches  Beispiel  des  DimorphismuB,  Ein  Uborschufs  des  Kslininjodil 
löst  das  gefällte  Merkurijodid  wieder  auf.  Dem  Kaliumjodid  äbnlicb 
sich  daa  Kaliumcyauid ,  denn  auch  dieses  löst  die  von  ihm  in  Merkurieblow- 
lÖBungen  erzeugte  Fällung  wieder  auf.  Es  entstehen  hierbei  die  KalinniMl» 
der  Quecksilberjodwasserstoffsänre  H,;'(HgJJ"  bezw.  Qu. 
silberoyanwasseratoffsäure  H,'"(HgCy,)''.  Dafe  in  denselben 
Quecksilberatom   mit  dem   Jod  bezw.  Cyan    ku    einem    komplexen   Aninn 
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banden  ist,    ergibt  sich    aus  der  TTnveränderlichkeit  jener  Lösungen  gegen  die 
Basen  der  Alkalien  (s.  Silber). 

Vom  Quecksilber  ist  mit  Sicherheit  nur  ein  Sulfid,  das  Merkurisulfid 
Hg 8  bekannt.  Es  bildet  sich  in  Form  einer  schwarzen ,  amorphen,  nur  in 
Königswasser  löslichen  Masse  schon  beim  Zusammenreiben  von  Schwefel  und 
Qaecksilber,  schneller  beim  Erhitzen  dieses  Gemisches  oder  beim  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoff  in  eine  Merkurisalzlösung.  Diese  schwarze  amorphe  Form 
Terwandelt  sich  durch  mehrstündiges  Erwärmen  unter  einer  Kaliumhydrosulfid- 
lÖBong  bei  50  ^  in  die  rote  krystallinische  Form,  welche  als  künstlicher  Zinnober 
in  der  Malerei  beliebt  ist,  aber  nicht  zum  Anstrich  von  Metallen  verwendet 
werden  darf. 

• 

Infgaben: 

210.  Welches  sind  die  Eoeffizienten  der  H«aktionsglelchungen : 

xHg+yHN08  =  zegN0a  +  uH«0  +  vN0, 
xHg+yHNO,  =  zHg(NO,)4  +  uH20  +  vNO, 
xHjfCl,+yS02+zH80  =  uHg01  +  vH3S04+wHCl, 
xNH9HgCl  =  yNH5  +  zHgCl+uN. 

211.  Welches  ist  das  Atomgewicht  und  das  Molekularp^ewicht  des  Quecksilbers, 
wenn  seine  spezifische  Wärme  0,033,  und  sein  Dampf  6,98 mal  schwerer  ist  als  Luft? 

212.  Welche  Formel  hat  das  Quecksilberchlorid,  wenn  dasselbe  28,77 ®/o  Chlor 
enthält,  und  1  g  seines  Dampfs  im  Normalzustand  den  Kaum  von  79,7  ccm  einnimmt? 

213.  Wieviel  Prozent  Kupfer  enthält  ein  Kupferamalgam,  wenn  1,5  g  desselben 
ntch  dem  Lösen  in  heifser  Salpetersäure  und  Fällen  der  Lösung  mit  Kaliumhydroxyd 
1,638  g  des  Gemisches  der  beiden  Oxyde  ergeben? 

214.  Aus  100  g  eines  Lösungsgemisches  von  Silbernitrat  und  Merkurini  trat  werden 
in  2  Std.  5  Min.  bei  einer  Stromstärke  von  2  ccm  Knallgas  pro  Min.  die  Metalle 
Silber  und  Quecksilber  vollständige  gefällt.  Nach  dem  Verdampfen  des  Quecksilbers 
l^lciben  1,270  g  Silber  zurück.  Wieviel  g  jedes  der  beiden  Salze  sind  in  der  Lösung 
gewesen? 


VII.  Gruppe  des  Chroms. 

§  75. 

Das  Chrom,  Chromium,  Cr =52,1. 

Das  wichtigste  Mineral  des  Chroms  ist  der  schwarze,  dichte  Chrom- 
•isenstein  Fe  (Cr  02)2-  Er  wird  aus  Norwegen,  in  gröfseren  Mengen  aus 
■Oeinasien  eingeführt.     Auch  in  Nord- Amerika  kommt  er  reichlich  vor. 

5  g  dieses  Minerals  mische  man,  nachdem  es  in  einer  Achatschale  fein 
Mverifliert  ist,  mit  15  g  eines  Gemenges  aus  gleichen  Teilen  Pottasche  und 
-^Alindpeter  und  erhitze  die  Masse  eine  halbe  Stunde  mittels  des  Hempelschen 
^ens  (S.  152)  in  einem  Porzellan tiegel.  Nach  dem  Erkalten  des  letzteren 
*^g^  man  das  Olühprodnkt  mit  200  ccm  heifsem  Wasser  aus  und  scheide  den 
'<*ten  BückBtand  des  Eisenoxyds  Fe^  Og  durch  Piltration  ab.  In  dem  intensiv 
MbenPiltrat  befindet  sich  das  KaliumchromatK^CrO^in  Lösung.   Dieses  ist 
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l  l 


.k.-. , 


§  75.    Das  Chrom. 

.vi   .tu  ^k'h    nicht  darstellbaren,  zweibasischen  Chromsäare 
Vuiou  i^t^rO^)"  sich  ähnlich  wie  das  Anion  (SO^)"  der  Schwefei- 
\\'r;>eut    mau    die   gelbe  Kaliumcbromatlösang   mit   verdännter 
.  ■..!.<.,  >o  nimmt  sie  eine  rote  Farbe  an,  weil  das  dem  Kaliumsalz  der 
^  .» .  .«.iji.iurc   K^  S^  0-  (S.   127)  entsprechende,  rote  Kalium dichromat 

•  iv,  ia-o,r+H,"(So,yv.-K,--(Cr.o,y'+K/-(80,)''+H,o. 

N...  .1  uiiwi-isom  Eindampfen  scheidet  sich   dieses  Salz  leicht  in   roten  Krystalln 
..  i  ..  iiivi  .iUH.      Kügt  man  der  Lösung  derselben  die  der  Gleichung: 

K^"(CroO,r  +  2K(OHy-.2K2"(CrOJ'  +  H,0 

i  i..;v  ui^v..icui'  Menge  Kaliumhydroxydlösung  hinzu,  so  bildet  sich  wieder  du 
.;i  liii'  v'hiuui.Ht,  welches  ebenfalls  gut  krystallisiert  und  zwar  in  der  dem  Kalium- 
ii!(ai    i.somorphcn  Gestalt. 

Naoh  einem  ähnlichen  Verfahren,  wie  jene  Versuche -es  zeigen,  wird  der 
rhiuiiu'ihouHteiu  in  cliemischen  Fabriken  auf  Kaliumchromat  und  Kalinm- 
.lu-liioiiiat  verarbeitet.  Doch  zieht  man  es  in  letzter  Zeit  vor,  die  billigeren 
uiul  loiobtor  löslichen  Natriumsalze  Na,>Cr04  +  l^H:2^"^<^^'«^2Cr90. +2H.0 
AI  i>uw innen,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  man  ein  inniges  Gemisch  von 
i 'biitiueiHOUstein  und  gebranntem  Kalk  bei  Luftzutritt  stark  glüht,  das  ent* 
lUiulono  ('alciumchromat  CaCrO^  mit  heifser  Sodalösung  in  das  Natriumchromat 
uborfUhrt  und  die  vom  Calciumkarbonat  abfiltrierte  Lösung  entweder  direkt 
udi'i*  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  krystallisieren  lälst. 

Nach  den  Gleichungen: 

Na./ -(Cr  0  J"+  Ba-Cl,"  =  Ba  Cr  0^  +  2  Na  Cl', 
Na^-(CrOJ"  +  Zn-(SO/)"  =  ZnCrO^  +  Na2"(SOJ", 
Na,-(Cr  OJ"  +  Pb'XCo  H3  0,)"o  =  Pb  Cr  0,  +  2  Na  (C.  H3  0.)' 

wt^nlen  die  gelben,  in  Wasser  unlöslichen  Chromate  des  Baryums,  Zinks  und 
liU'iM  gefällt,  welche  nach  dem  Verreiben  mit  Firnis  oder  Leimwasser  in  der 
Malerei  gebraucht  werden.  Das  frisch  gefällte  Chromgelb  PbCrO^  gebt,  "' 
wie  es  ein  Versuch  im  Reageusglas  beweist,  durch  Erwärmen  mit  einer  be- 
Hi'.liränkten  Menge  einer  Kaliumhydroxydlösung  in  das  rote  basische  Chromat 
IMi.^OrOjj,  Chromrot  oder  Chromzinnober  genannt,  über: 

4  Pb  Cr  0^  +  2  K"(OH) '=  Pb,  Cr  0^  +  K,  "(Cr  0  J"+  H,  0. 

Durch  Hinzufügen  einer  kalten,  konzentrierten  Kaliumdicbromatlösung  zn  ; 
dem  anderthalbfachen  Volumen  konzentrierter  Schwefelsäure  erhält  man  Dsdi 
dem  Erkalten  der  Masse  die  braunroten,  hygroskopischen  Prismen  von  Chrom- 
trioxyd  CrO^,  in  welchem  das  Chromatom  sechswertig  ist.  Das  Chrom* 
trioxyd  ist  das  Anhydrid  der  Chronisäure ,  w^-elche  sich  in  Eorm  der  roten» 
hauer  reagierenden  Lösung  der  Dichromsäure  Hg  Cr^  0,  ergibt ,  wenn  dtf 
(Jhrointrioxyd  in  AVasser  gebracht  wird.  Schon  bei  mäfsigem  Erwärmen  i» 
Iteagensglas  zerfällt  das  Chromtrioxyd  in  Chromoxyd  Cr^  O3  und  Sauentoffi 

4  Cr  0.J  =  2  Cr,  O3  +  3  0,. 

Ks  ist  demnach  ein  kräftiges  Oxydationsmittel.     Tröpfelt  man  aus  einer  Pipett« 
reinen  Methylalkohol  auf  Chromtrioxyd ,    so  ist  die  Oxydation    so    heftig,  dafa 
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ih  der  Alkohol  entzündet.  Auch  das  Gemisch  von  Kaliumdichromat  und 
■aentrierter  Schwefelsäure  üht  kräftige  oxydierende  Wirkungen  aus,  von 
■MO  namentlich  in  der  organischen  Chemie  oft  Gebrauch  gemacht  wird.  Beim 
Untzen  jenes  Gemisches  im  Kolben  wird  reichlich  Sauerstoff  entbunden: 

2K,CrjO,+8HiSO,  =  4KCr(S04).,  +  8H^O  +  302. 

horch  Auslangen  des  Kolbeninhalts  erhält  man  eine  anfangs  grüne,  später  violett 
tardende  Lfösong,  aus  welcher  der  dem  Aluminiumalaun  entsprechende  Chrom- 
lavn  KCr(S04)«-f-12H20  in  schönen  Oktaedern  krystallisiert.  Schneller 
nd  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erfolgt  die  Chromalaunbildung,  wenn 
Bern  Gemisch  der  sich  leicht  zu  Aldehyd  CH3  •  CHO  oxydierende  Alkohol 
SH^-CH^OH  oder  andere  Reduktionsmittel,  wie  Schwefeldioxyd  und  Schwefel- 
nMerstoffy  zugefügt  werden. 

Während  Ammoniak  eine  Kaliumchromatlösung  unverändert  lälst,  bringt 
S  in  der  Chromalaunlösung ,  wie  in  der  Lösung  des  Aluminiumalauns ,  einen 
iiederschlag  hervor.  Derselbe  stellt  die  bläulichgraue  Chrombase  Cr(OH)^ 
lar,  ein  Beweis,  dafs  in  der  Chromalaunlösung  die  violetten,  dreiwertigen 
Ivoiniionen  Cr*"  vorhanden  sind.  Auch  durch  Schwefelammonium  wird  die 
Xrombase  gefallt,  da  das  Chromsulfid,  welches  entstehen  könnte,  durch  das 
FsBser  sehr  leicht  zersetzt  wird.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure,  Salzsäure 
nd  Essigsäure  bildet  die  Chrombase  die  violetten  Lösungen  des  C  h  r  0  m  i  - 
ttlfats  Cr2(804)8  bezw.  Chromichlorids  CrClg  und  Chromiacetats 
]ir(CfH30o)3,  von  denen  letzteres,  wie  das  Aluminiumacetat,  in  der  Färberei 
is  Fixiermittel  für  die  der  Beizen  bedürfenden  Farbstoffe  (S.  255  An- 
Berknng  2)  viel  benutzt  wird. 

Gegen  die  Basen  der  Alkalien  verhalten  sich  die  Chromisalze  ebenfalls 
kn  Alaminiumsalzen  ähnlich ,  da  die  Chrombase  im  Überschufs  der  Alkalien 
{«löst  wird,  also  letzteren  gegenüber  die  Bolle  einer  Säure  spielt.  Es  entstehen 
Be  Chromite  des  Kaliums  bezw.  Natriums,  K^CrOg)'  bezw.  Na'(CrOo)'. 
Doch  scheidet  sich  aus  ihnen  beim  Erhitzen  die  Chrombase  wieder  ab: 

K-(Cr0^y  +  2H20  =  KXOH)'  +  Cr(OH)3. 

Der  Chromeisenstein  ist  als  dasFerrosalz  der  chromigen  Säure  HCrO^  anzusehen. 

Beim  Glühen  der  Chrombase  bleibt  das  grüne  Chromoxyd  CroOg  zurück. 
Noch  schöner  ist  die  Farbe,  wenn  man  es  durch  Erhitzen  eines  Gemisches 
Speicher  Teile  Kaliamdichromat  und  Borsäure  und  durch  Kochen  des  entstehenden 
Chromborats  Crg(B^07)3  mit  Wasser  darstellt.  Das  Chromoxyd  färbt  Glas- 
Bfiise  grün  und  findet  daher  in  der  Porzellan-  und  Glasmalerei  Verwendung, 
um  verdanken  auch  Smaragd  und  Serpentin  ihre  grüne  Farbe. 

Ein  Versuch,  aus  den  Chromisalzlösungen  das  metallische  Chrom  auf  gal- 
tioischem  Wege  darzustellen ,  ist  unter  gewöhnlichen  Umständen  ohne  Erfolg. 
Vielmehr  besteht  die  Wirkung  des  elektrischen  Stroms  darin,  dafs  sich  au 
br  Kathode  Wasserstoff  entwickelt,  und  der  an  der  Anode  abgeschiedene 
ineistoff  das  Chromisalz  zu  Dichromsäure  oxydiert.  Denn  bringt  man  eine 
dknng  von  1  g  Chromsulfat  in  75  g  Wasser,  welchem  man  7  g  Schwefelsäure 
aigemischt  hat,  in  ein  U-Bohr  und  elektrolysiert  sie  zwischen  einer  Platin- 
lÜiode  nnd  einer  stabförmigen  Bleianode  mit  Hilfe  eines  Sitroms  von  6  Akku- 
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mulatoren,  so  zeigt  die  Flüssigkeit  nach  einer  Stunde  im  AnodeDSchenkel 
gelbrote  Farbe. 

Wohl  aber  kann  man  das  metallische  Chrom  mittels  des  elel 
Stroms  erhalten ,   wenn  man  sich  des  letzteren  als  Wärmequelle  bedient 
Cbromoxyd  ist  durch  Kohle  nur  bei  Zufuhr  grofser  Wärmemengen  redo&c 
wie  sie  der  elektrische  Flammenbogen  zur  Verfügung  stellt.     Letzterer 
dafs  sich  aus  dem  Gemisch  von  Chromoxyd  und  Kohle  ein  Chromregaliu 
Wendet  man   statt   des  Chromoxyds    den  gepulverten   Chromeisenstein  an, 
erhält   man   ein   Ferrochrom    mit   60  ^/^    Chrom.  —  Leichter   aber  und  ü 
grofsen  Blöcken,  die  frei  von  Kohlenstoff  sind,  wird  das  Chrom  durch  Bedi 
des  Chromoxyds  mittels  des  Aluminiumpulvers  gewonnen  (S.  258). 

Das  Chrom  ist    ein    weifses,   silberglänzendes,    an  der  Luft  b< 
Metall   vom    spezifischen  Gewicht  6,8  und    einer   solchen  Härte,   daJs  ei 
ritzt.     £s  schmilzt  erst  bei  etwa  3000  ^.     Seine  wesentlichste  Verwendung 
es,  wie  auch  das  Ferrochrom,  in  der  Eisenindustrie  zur  Bereitung  eines 
der  nicht  blofs  härter,    sondern  auch  zäher  als  der   gewöhnliche  SUhlkLl 

Gegen  Salpetersäure  ist  das  Chrom  unempfindlich.     Dagegen  löst  es  «kj 
in  warmer,    verdünnter  Schwefelsäure    und  Salzsäure,    und  zwar  entsteüen 
Luftabschlufs  blaue  Lösungen.     In  diesen  ist  das  Chrom   in  Gestalt  der 
wertigen  Chromoionen  Cr"  vorhanden,  die  aber  bei  Zutritt  der  Luft  sehr 
in  die  violetten  Chromiionen  Cr"*  übergehen. 

Das  Chrom  bietet  somit  ein  Beispiel  für  die  öfter  vorkommende  Erscheioin(| 
dais  ein  Metallatom  mit  verschiedener  Valenz  auftritt,   und   daCs   es   in 
geringern  Valenzen  als  Kation  und  in  seinen  höheren  Valenzen  in  Verbiiidflf| 
mit  Sauerstoff  als  Anion  fungiert. 

Aufgabe : 

215.    Welches  sind  die  Koeffizienten  der  Reaktionsgleichungen: 

a)  xFe(CrO«)«  +  yCaO  +  z02  =  uCaCr04+vFe2  08, 

b)  xKjCra 07=7X2 Cr Oi+zCrjOa  +  uOj, 

c)  X  K2  Cra  O7  +  y  Hg  SO4  +  z  SO»  =  u  K  Cr  (SOJj  +  v  H,0, 

d)  X  Crj  (804)3  +  y  H2O + z02=uH2S04+vH9  Cr,  0„ 

e)  X  Kj  Cr«  0,  +  y  H,  BOg  =  z  Cr,  {B407)3 + u  K,  B4  0,  +  v  H,0  +  w  0,, 
1)  X  Crj  (64  0,)8 + V  H20=z  Cra  0  (0H)4+u  Ho  BO,. 


§  76. 

Das  Molybdän,  Molybdaenum,  Mo  =-96,0. 
Das  Wolfram,  Wolframium,        W=  184,0. 
Das  Uran,  Uranum,  TT =239,5. 

Diese  drei  31etalle  schliclsen  sich  nach  den  Formeln  ihrer  Verbindungen  an  dtf 
Chrom  an,  da  ihre  Atome  in  eioer  entsprechend  wechselnden  Valenz  auftreten.  ^ 
bekanntesten  sind  die  Trioxyde  und  die  von  diesen  ableitbaren  Salze. 

In  der  Natur  sind  sie  nur  wenig  verbreitet.  Das  Molybdän  findet  sichmeiittff 
als  Molybdänglanz  Mo  S2,  dessen  Aulseres  an  den  Graphit  oder  Bleiglanz,  V^ 
denen  er  früher  oft  verwechselt  wurde,  erinnert.  Durch  Rösten  dieses  Sulfids  et^ 
sich   das  weifse  Molybdäntrioxyd  Mo 0».    Dasselbe  ist  in    Wasser  wenig,  abtf 
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leicht  löslich  in  Ammoniak  und  den  Basen  der  Alkalien,  mit  denen  es  die  farblos 
krystallisierenden  Molybdate  (NHijg  M0O4  bezw.  Nag  Mo  O4  + 10  H3O  bildet. 

Das  Wolfram  kommt  hauptsächlich  als  schwarzes,  der  Hornblende  ähnliches 
Perrowolframat  FeW04  unter  dem  Namen  Wolframit  vor.  Eeim  Schmelzen 
des  Wolframitpnlvers  mit  Soda  erhält  man  das  in  Wasser  lösliche,  farblos  krystalli- 
lierende  Natriumwx>lframat  Na2W04-f-2H2  0.  Man  verwendet  dieses  Salz 
häufig  zur  Imprägnierung^  der  Zeuge,  namentlich  der  Ballkleider,  um  einer  etwaigen 
£ntfiammung  derselben  vorzubeugen  (S.  254).  Aus  seiner  Lösung  scheidet  sich  auf 
Zaiatz  von  Säuren  die  in  Wasser  unlösliche  Wolframsäure  aus,  welche  beim  Glühen 
das  gelbliche  Wolframtrioxyd  WOa  hinterläfst. 

Das  wichtigste  Uranerz  ist  die  namentlich  in  Joachimstal  in  Böhmen  geförderte 
Pechblende  U(U04)t,  das  Uranat  des  vierwertigen  Uranatoms.  Sie  löst  sich  in 
Salpetersäure  zu  Uranylnitrat  U02(NOg)2  auf,  dem  gelblichgrünen  salpetersauren 
Silxdes  zweiwertigen,  als  Kation  fungierenden  Lranylradikals  UO2.  Dieses  Salz  läfst  beim 
ölohen  das  gelbe  Urantrioxyd  UO3  zurück.  Durch  Zusammenschmelzen  dos  letzteren 
mit  Soda  erhält  man  das  hellgrüne  Natriumdiuranat  Nag  LT207(-f-6H2  0),  welches 
den  Glasflüssen  eine  gelbliche  Farbe  und  das  Vermögen  erteilt,  nur  die  grünen  Strahlen 
des  Sonnenlichts  zu  reflektieren  und  ultraviolettes  Licht  in  grünes ,  sichtbares  Licht 
umzuwandeln  (fluoreszierende  Uran  gl  äse  r). 

Die  äufserst  harten  und  strengflüssigen  31etalle  Molybdän,  Wolfram  und  Uran 
hat  man  erst  in  der  Neuzeit  in  regulinischer  Form  dargestellt,  und  zwar  durch 
Redaktion  der  Trioxyde  entweder  mittels  des  Kohlenstoffs  im  elektrischen  Flammofen 
oder  mittels  des  Aluminiums.  Die  Metalle  sind  weiXs  und  an  der  Luft  ziemlich  be- 
ständig. Ihre  spezifischen  Gewichte  sind  sehr  hoch,  nämlich  9,01  bezw.  19,13  und 
18,7.  Molybdän  und  Wolfram  spielen  in  der  Stahlindustrie  eine  ähnliche  Holle  wie 
das  Chrom. 

Von  dem  Uran  und  seinen  Verbindungen  gehen  Strahlen  aus,  welche  man  nach 
dem  Entdecker  die  Becquerelstrahlen  nennt  (1896).  Dieselben  zeigen  ein  ganz 
fiberraschendes,  noch  nicht  aufgeklärtes  Verhalten,  welches  in  erheblich  höherem  Grade 
ui  den  aus  der  Pechblende  dargestellten  Baryumpräparaten  hervortritt  und  hier  wahr- 
■cheinUch  von  einem  besonderen,  als  Radium  bezeichneten  Element  verursacht  wird. 
Die  Becquerelstrahlen  sind  ein  Gemisch  von  Strahlen  verschiedener  Wirksamkeit.  Im 
allgemeinen  werden  sie  vom  Auge  nicht  wahrgenommen.  Nur  einige  Präparate  leuchten 
mit  einem  grünlichen,  im  Dunkeln  sehr  wohl  sichtbaren  Licht.  Die  Becquerelstrahlen 
werden  nicht  reflektiert  und  gebrochen,  sondern  durchdringen  andere  Körper,  selbst 
undurchsichtige,  in  gerader  Kichtung.  Am  leichtesten  machen  sie  sich  gegen  eine 
photographische  Platte  bemerkbar,  selbst  dann  noch,  wenn  diese  mehrfach  von  schwarzem 
Pftpier  umgeben  ist.  Das  merkwürdigste  an  diesen  Erscheinungen  ist  der  Umstand, 
dafs  die  radioaktiven  Präparate,  obwohl  von  ihnen  dauernd  Energie  ausgeht,  sich 
weder  chemisch  verändern,  noch  einen  merklichen  Gewichtsverlust  erleiden. 


§  77. 

Das  Mangan,  Manganium,  Mn  =  55,o. 

Das  Mangan  zeigt  in  chemischer  Hinsicht  vielfache  Beziehungen  zum 
Cüirom,  indessen  übertrifll  es  dieses  durch  eine  noch  gröfsere  Mannigfaltigkeit 
Beiner  Verbindungen.  Es  ist  ein  steter  Begleiter  der  Eisenerze,  tritt  aber  auch 
ui  selbständigen  Mineralien  auf ,  von  denen  der  oxydische  Pyrolusit,  eine 
"chwarze,  erdige  oder  krystallinische  Masse,  in  welcher  das  Dioxyd  MnOg  vor- 
^altety  das  wichtigste  ist.  Die  für  dieselbe  gebrauchte  Bezeichnung  „Braun- 
^kux*^  rührt  wahrscheinlich  daher,  dals  das  Mineral  auf  den  Töpfergeschirren 
die  bekannte  braune  Glasur  erzeugt. 
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Grofse  Mengen  Braunstein  werden  in  der  Eisenindustrie  verarbeitet ,  veldM 
im  Deutschen  E^eich  im  Jahre  1898  nicht  weniger  als  130000  t  Kanganem 
im  Werte  von  5  ^/^  Hill.  M.,  zumeist  vom  Kaukasus,  importierte.  Man  fabriaart 
durch  B,eduktion  der  Oemische  von  Eisen-  und  Manganerzen  in  besondercA 
Hochöfen  bei  hohen  Temperaturen  Legierungen  von  Eisen  und  Mangan,  und 
zwar  das  weifse  Spiegeleisen  mit  10  bis  20%  und  das  bronzefarbigi 
Ferromangan  mit  20  bis  80 W,^  Mangan.  Auch  metallisches  Mangan  wild 
jetzt  in  grofsen  Blöcken  hergestellt,  indem  man  die  pulverisierten  und  g^ 
reinigten  Manganoxyde  mittels  des  Aluminiumpnlvers  reduziert. 

Das  Mangan  ist  ein  stark  glänzendes,  etwas  gelbliches,  an  trockner  Laft  : 
haltbares  Metall  vom  spezifischen  Gewicht  7,2  bis  8  und  einem  sehr  höhet  } 
Schmelzpunkt.  Es  ritzt  den  härtesten  Stahl,  ist  aber  so  spröde  wie  Glas  übI 
daher  als  solches  nicht  verwendbar.  Man  gebraucht  es  in  der  Kupfenndustrie, 
um  den  GuTsstücken  des  Kupfers  und  seiner  Legierungen  eine  höhere  Fest^ 
keit  und  Zähigkeit  zu  verleihen  (S.  276).  Die  zu  elektrischen  Widerstända 
und  Mefsinstrumenten  verwendeten  Kupfer-Nickellegierungen  nehmen  daiA 
Manganzusätze  einen  noch  höheren  Widerstand  an  und  bieten  fem  er  den  Y(ff- 
teil,  dals  sich  der  Widerstand  in  dem  Temperaturintervall  von  10  bis  30* 
nicht  ändert  und  überhaupt  während  langen  Gebrauchs  der  Listrumente  kon- 
stant bleibt. 

Der  Braunstein  gibt  in  der  Hitze  einen  Teil  seines  Sauerstoffs  ah  and 
diente  daher  früher  zur  Darstellung  desselben.  Das  Quantum  des  freiwerdendoi 
Sauerstoffs  richtet  sich  nach  der  Temperatur.     Die  Vorgänge  sind 

bei  gelinder  Rotglut :   12  Mn  Oo  =  6  Mn^  Og  +  3  Og ,  ! 

bei  starker  Rotglut :     1 2  Mn  Oj  =  4  Mn,  0^  -f  ^  Og , 
bei  Weifsglut :  12Mn02=12Mn04-6  02. 

Es  entstehen  hierdurch  drei  neue  Oxyde ,  das  Manganoxyd  Mn^  0,, ,  dtf 
Manganoxyduloxyd  Mug  0^  und  das  Manganoxydul  MnO,  von  denen 
letzteres  an  der  Luft  zu  Manganoxydoxydul  verglimmt. 

Von  der  Fähigkeit  des  Braunsteins,  Sauerstoff  zu  entbinden ,  macht  mu 
Gebrauch  zur  Konstruktion  galvanischer  Ketten  (s.  später)  und  zum  Eni* 
färben  des  Glases.  Die  letztere  Yerwendungsweise  ist  uralt  und  beioht 
darauf,  dafs  das  grüne  Ferrosilikat,  welches  infolge  eisenhaltiger  Beimengungen 
in  das  Glas  gelaugt,  zu  dem  gelben  und  weniger  intensiv  färbenden  Ferrisilibt 
oxydiert  wird,  und  dafs  dessen  Farbe  durch  die  violette  Farbe,  welche  dsi 
Mangandioxyd  als  solches,  wie  alle  Manganverbmdungen,  dem  Glassatz  erteötr 
aufgehoben  wird  (Pyrolusit). 

Auch  das  Verhalten  des  Braunsteins  gegen  heifse  konzentrierte  Salzsanrs 
und  Schwefelsäure  ist  durch  seinen  hohen  Sauerstoffgehalt  bedingt.  Man  tf* 
hält  im  ersten  Fall  Chlor,  im  zweiten  Sauerstoff: 

Mn02  +  4HCl  =  MnCl.,  +  2H,0  +  Cl„, 
2Mn02  +  2H,SO^  =  2MnS04-f-2HoO  +  02. 

Das  Mangan   bildet   hierbei  die    in  Wasser  löslichen  Manganosalze  MnCl^ 
und  Mn  SO4  ,    welche    mit  4  bezw.  5    oder  7  Molekeln   Wasser   kryatallisieren. 
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Die  Krystalle  sind  wie  ihre  Lösnngen  schwach  rosenrot  gefärbt.  Letztere  ent- 
halten die  Kationen  Mn". 

Schwefelwasserstoffwasser   verändert    die  Manganosalzlösungen   nicht.     Der 

Vorgang: 

Mn'XSOJ" +H2"S"  =  MnS  +  H3-(SOJ" 

findet  deshalb  nicht  statt,  weil  das  Manganosulfid  MnS  in  Säuren  leicht 
löslich  ist.  Wohl  aber  fallt  das  Sulfid,  und  zwar  als  fleischfarbiger  Nieder- 
ichlag,  wenn  die  Manganosalzlösungen  mit  Ammoniumsulfidlösung  versetzt 
werden.  Auch  direkt  entsteht  das  Manganosulfid  durch  Erhitzen  eines  innigen 
Gemenges  von  7  G-ewt.  fein  pulverisierten  Mangans  mit  4  Oewt.  Schwefelblumen. 
Keser  Prozefs  findet  unter  glänzender  Lichterscheinung  statt,  woraus  folgt, 
dalfl  das  Mangan  sich  mit  dem  Schwefel  noch  leichter  verbindet,  als  das 
Eisen. 

Eine  Xatriumkarbonatlösung  scheidet  aus  Manganosalzlösungen  weilses 
Manganokarbonat  aus.  Dasselbe  kommt  auch  in  der  Xatur  als  Mangan- 
spat,  sei  es  reio,  sei  es  in  Gemengen  mit  Eisenspat  FeCO^,  vor.  Jener  frisch 
gefällte  weilse  Niederschlag  bräunt  sich  an  der  Luft: 

4  Mn  CO3  +  6  HgO  +  0.3  =  4  Mn(0H)3  +  4  CO,. 

Dieser  Oleichung  gemäls  ist  die  Manganobase  schwach  und  zeigt  grolse 
Keignng,  sich  zur  Mangauibase  Mn(0H)3  zu  oxydieren.  Auch  der  weifse 
Niederschlag  der  Manganobase,  welcher  durch  Natronlauge  in  Manganosalz- 
lösungen hervorgerufen  wird,  schwärzt  sich  sehr  bald,  wenn  ihm  Sauerstoff  ge- 
boten wird: 

4  Mn(0H).3  -f2ajO  +  02  =  4  Mn(0H)3. 

Die  Manganibase,  in  welcher  das  Manganatom  dreiwertig  ist,  wird  durch 
Schwefelsäure  in  das  grüne  Manganisulfat  Mno(S04)3  übergeführt.  Indessen 
^d  im  Gegensatz  zu  den  Chromisalzen  die  Manganisalze  sehr  unbeständig, 
denn  in  Anwesenheit  gröfserer  Wassermengen  scheidet  sich  die  Manganibase  aus. 
Werden  die  Manganosalzlösungen  mit  einem  überschufs  der  Alkalibase 
([«fallt,  so  nimmt  die  bald  entstehende  Manganibase  noch  mehr  Sauerstoff  auf: 

4  Mn(0H)3  +  8  KXOH)'  +  0^  =  4  Kj"(Mn  O3)"  + 10  H,0. 

^  bildet  sich  das  Kaliumsalz  der  manganigen  Säure  H^MnOg,  deren  An- 
■Hydrid  das  Mangandioxyd  ist.  Letzteres  verhält  sich  daher  ähnlich  dem  Blei- 
^xyd,   denn    die   beiden  Dioxyde  sind  saurer  Natur  (S.  265). 

Aber  es  existieren  noch  zwei  höhere  Oxyde  des  Mangans,  das  Trioxyd 
-'^Og  und  das  Heptoxyd  Mn^O.^,  in  denen  die  Manganatome  sechs-  bezw. 
Bicbenwertig  sind,  und  in  denen  sich  der  saure  Charakter  noch  deutlicher 
^^rägt.  Erhitzt  man  in  einem  Porzellan  tiegel  irgend  eine  Mangan  Verbindung 
^^  Atzkali  und  Kaliumchlorat,  so  ergibt  sich  eine  grüne  Schmelze,  eine  Er- 
^neinang,  durch  welche  sich  die  geringsten  Spuren  Mangan  erkennen  lassen. 
Die  Schmelze  enthält  das  Kaliummanganat  EI^MnO^: 

3Mn  O4  +  6  KOH  +  KCl  O3  =  3  KgMn  O4 -f  KCl -4- 3  HoO. 

^^  der  Lösung  dieses  Salzes  scheiden  sich,  falls  Kaliumhydroxyd  im  Über- 
^üQüi  vorhanden   ist,    grüne,   dem  Kaliumsulfat   entsprechende  Krystalle  ans. 
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Sie  stelleu   das  KaliumsiLlz   der  an   eii;]i  nicht  bekonntetl,   der  Schn^felEäuFt  11 
logen   Mnnganstture  H„MnO^  dar,    deren  Anhydrid  MnOg  unbeBtnodiir  ifl.  I 
Fehlt  es  in  jener  Losung  an  Kai  iura  hydroiyd ,    &a  geht    ihre   grüne  Vk\i'  ■■■ 
mählich   in  eine  violette  über  ( ChamäleonlöBunjj;),    weil  das  KaliumsaU  d«  ivt  ' 
Überchlorsäure  HCl  O^  entsprechenden  UberTnaiigun=äiire  HlToO,  e 
3Kj''lMnO^)"-)-3HjO  =  2K"(MuO,/  +  4K'|OH/4-H.,MoO,. 
Schneller    noch    erfolgt    der   Farbe n umsch I ag ,    wenn    die    hierbei    freiw^ 
Kaliumbase    durch    eine    Säure    ceutrolisieit   wird.      Schon    das    Einleita 
Kohlendioxyd  genügt  hierzu: 

3K,-(MnO,  r'4-2CO,j  +  UjO=2K'(MnO,l'4-2K/'lCO,,l"  +  B:(MaJ 
Obwohl  die  Aniouen  der  Mangan-  und  der  tTberm angansäure  gleich  z 
gesetzt  Bind,  bo  haben  sie  doch  eine  verschiedene,  nämlich  grüne  bezw.  1 
Farbe.     Dieser  Unterschied    ist  durch    die    doppelte  bezw.  einfache 
Ladung  zu  erklären,  welche  den  ungleichen  Euergieiahalt  bedingt. 

In  der  Technik  stellt  man  ds«  überraangan^aure  Kalium  her,    i 
in  die  LoHung  jener  grünen  Manganatschmelze  Chlor  einleitet: 
2K3-|MnO,)"+Clj  =  2K(MnO,i'-f2KCl'. 
DaB  übermangansaure  Katinm  oder  Kaliumpermanganat  KUnO,J 
kommt  in  Form  violetter,  metallisch  glänzender   Prismen   in    den  Handel, 
lÖBen  sich  bei   15"  in   16  Gewt.    Wasser  und    haben    einen   herben  Qesc 
Mischt  man  dem  pulverisierten  Salz  konzentrierte  Schwefelsaure  hin 
sich  dunkelgrüne  Tropfen  des  Mangauheptoxyds  ]lln,  0,   ab,  die  sich  aber  li 
zersetzen  und  hierbei  ozonisierten  Sauerstoff  entbinden.     Betupft  man  daher  II 
jenem  Gemiach  ein  mit  Terpentinöl  getränktes  Stück  Füefspapier,  so  winl  it 
selbe  sofort  entflammt.     Kuhlepulver  wird,  wenn  es    auf  daa  Oemiecb  ( 
wird,  explosionsartig  oxydiert.     Ein  auf  das  Greuiisch  gerichteter  Lenchtgi 
wird  entzündet.     Man  darf  deshalb  zu  diesen  "Versuchen  Dur  kleine  1 
Kaliumpermanganat  und  Scbwefekäure  benutzen. 

Auch  die  wäfsrige  Lösung  des  Kaliumpermanganats  wirkt  kräftig  osydien 
Schwefel  Wasser  stoffw  asser  wird  durch  dieselbe  unter  Äusscbeidut 
zersetzt.     Hierbei  entfärbt  sich  das  Ferroanganat ,  und  brSunlicbe  Flocken  % 
niederen  Manganoxyde  setzen  sich  ab.      Verdünnte  Kalium perm an ganatidf 
dienen  daher  als  Mundwasser  und  zur  Beseitigung    des    üblen  Geruchs   inim 
Fäulnis  übergegangenen  Fleisches.     Der  entstehenden  braunen  Oxyde  weiieB  w[ 
wendet    man    sie    zum    Beizen    hellfarbiger  Hölzer .   denen  auf  diese  WeiM 
Aussehen  des  Nufabaumholzes  verliehen  wird.     In  chemischen  Laboratories  J 
die  titrierten  Kaliumpermangauatlösungen  zur  malsanaly tischen  Beetimmnngfl 
wisser  reduzierender  Stoffe,  z.  B.  der  Ferrosalze,  sehr  in  Gebrauch.     Uaa  h 
letztere  in  Lösung,  säuert  dieselbe  mit  Schwefelsäure  an  nnd    läfet   i 
titrierten  Lösung  hinzufliefeen,  bis  die  violette  Farbe  eben  bestehen  bleibt.  ' 
einer  Ferro  Salzlösung  findet  folgender  Vorgang  statt : 
aK(MnO,y  +  BH.,"(8Oj)"+10Fe'"(SO()"=2Mn"(8O,)"+K,"(SO,)" 

4-8H,0-f-5Pe^   (8U.1 
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216.  Welches  sind  die  Koeffizienten  folgender  Reaktionsgleichungen: 

a)  xKMn04+yH,S04+zH,02  =  uMnS04  +  vK2S04+wH:,0  +  rO„ 

b)  xKMn04+yH,SÜ4+zHaS  =  uMnS04  +  vKaS04  +  wH20, 

c)  X  KMn  044-y H, SOa+z SOj  +  u H^O  =  v  Mn  SO4  +  w K^  SO4  +  r H^  SO4, 

d)  xKMn04-fyH,S04+zHaC2  04=u3lnSÜ4  +  vK9S04  +  wCO,4-rH80. 

217.  Wieviel  g  Kaliumpermanganat  müssen  in   10  ccm  einer  Permanganatlösung 

eten  sein ,  wenn  dieselben  in  Gegenwart  von  Schwefelsäure  das  aus  0,1  g  feinen 
bahts  erhaltene  Ferrosulfat  eben  zu  Ferrisulfat  oxydieren  sollen? 

218.  Wieviel  Prozent  Oxalsäure  enthält  eine  L('>sung  derselben,  wenn  10  g  der 
fang  zur  Oxydation  30  ccm  der  nach  Aufgabe  217  bestimmten  Permanganatlösung 
(fordern? 

219.  10  g  eines  Gemisches  von  Eisenvitriol  (FeS04-t-7H20)  und  Kupfervitriol 
■den  in  Wasser  gelöst  und  mit  der  nach  Aufgabe  215  bestimmten  Permanganatl()»ung 
hkrt.  Wieviel  Prozent  Eisenvitriol  sind  im  Gemisch ,  wenn  25  ccm  Permauganat- 
■Dg  verbraucht  werden? 

220.  1  g  Brannsteinpulver  wird  bis  zur  völligen  Lösung  mit  Salzsäure  und  mit 
Ig  des  Doppelsalzes  FeS04  •  (NH4)2S04-|-6H20  gekocht.  Das  entbundene  Chlor 
it  einen  Teil  des  Ferrochlorids  FeCl2  zu  Ferrichlorid  Fe  CI3  oxydiert.  Der  Rest  des 
vrosalzes  macht  bei  der  Titration  einen  Verbrauch  von  27  ccm  der  nach"Aufgabe  215 
ütimmten  Permanganatlösung  erforderlich.  Wieviel  Prozent  Mangandioxyd  enthält 
IT  Braunstein? 

§  78. 

ionstante  galvanische  Ketten  mit  Sauerstoff  abgebenden 

Depolarisationsmitteln. 

In  dem  Holzstativ  A  (Fig.  231)  ist  eine  Zelle  aufgestellt,  die  aus  zwei  Schenkeln 
■teht,  welche  durch  drei  Verbindungsstücke  miteinander  zusammenhängen.  Sie  ist 
it  verdünnter  Schwefelsäure  (1 :  10)  gefüllt  und  trägt  in  den .  Öffnungen  der  Schenkel 
M  Zink-  und  eine  Platinelektrode  Zn  bezw.  Pt.  Schliefst  man  die  Zelle ,  wie  die 
^.2Si  zeigt,  mittels  des  Umschalters  F,  in  dessen  Öffnung  a  der  Stöpsel  eingesetzt 
bd,  an  das  Galvanoskop  £  (welchem  noch  ein  Widerstand  D  von  etwa  500  Ohm 
vgelegt  ist)  an,  so  geht  vom  Platin  durch  den  Schliefsungsbogen  ein  galvanischer 
tnnn.  Die  Galvanoskopnadel  zeigt  auf  den  Teilstrich  5.  Ein  Voltmeter  würde  die 
ptiiDiuig  von  0,5  Volt  angeben.  An  der  Platinelektrode  steigen  Wasserstoff bläschen 
if,  welche  durch  das  Gasentbindungsrohr  in  den  Zylinder  C  entweichen.  Zahlreicher 
Orden  die  Gasbläschen,  wenn  man  durch  Einsetzen  des  Stöpsels  in  b  die  Zelle  kurz 
Ui€lft,  wodurch  der  Widerstand  des  äufseren  Stromkreises  fast  auf  Null  verringert. 
Im>  die  Stromstärke  vermehrt  wird.  Setzt  man  nach  einiger  Zeit  des  Kurzschlusses 
a  Stöpsel  des  Umschalters  wieder  in  a  ein ,  so  bewegt  sich  die  Galvanoskopnadel 
V  noch  bis  zum  Teilstrich  2.  Also  ist  die  Kette  Zn/HjSO«  (verdünnt) /Pt  inkon- 
tant.  Sie  hat  sich  während  ihrer  Tätigkeit  polarisiert.  Die  Ursachen  der 
Dhriiation  bestehen  einerseits  darin,  dafs  sich  der  innere  Widerstand  der  Zelle  durch 
M  Adbirieren  des  Wasserstoffs  am  Platin  stark  erhöht,  anderseits  darin,  dafs  sich 
0  Spannung  der  Kette  vermindert,  und  zwar  deshalb,  weil  die  S04-ionen,  indem  sie 
f  den  Wasserstoff  eine  Anziehung  ausüben,  eine  Gegeuspannung  hervorrufen,  und 
bI  die  Zahl  der  Zn-ionen  vermehrt,  und  die  der  H-ionen  verringert  wird. 

Lafst  man  nunmehr  ans  dem  Hahntrichter  (s.  Fig.  231)  15  ccm  einer  konzentrierten 
iirigen  Losung  von  Chromtioxyd  (1:1)  in  die  Zelle  fliefsen,  so  rückt  die  Galvano- 
tpnadel  sogar  bis  zum  Teilstrich  18  vor,  dagegen  entweicht  aus  dem  Kohr  B  kein 
isserstoff  mehr,  selbst  wenn  die  Zelle  kurz  geschlossen  wird.  Die  Kette  ist  jetzt 
Diiant  geworden,  denn  sie  verträgt,  wie  das  (ialvanoskop  anzeigt,  sogar  einen 
rzBchlnfa  von  30  Min.    Folglich  ist  durch  das  Chromtrioxyd  die  Polarisation  aufge- 
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toben   worden.     Aber  dieses  Depolaris&tionBmittel  bat   aach  die  SpaDnuf 
Kette  wesentlich  ventärkt,  Dämlich  auf  1,9  Volt. 

Die  Vorgänge  in  der  Kette  sind  folgciide:  Äbnlich  wie  der  Schwefel  im  Sdnt 
wasserstofTwasser  die  Änioaen  S"  bildet,  so  hat  der  Sauerstoff  das  Vermögn, 
I-'orm  der  Anionen  0"  anzunehmen,  und  macht  dasselbe  besonders  dum  mk 
Grade  geltend,  wenn  er,  wie  es  hier  an  der  Platinkathode  der  J^all  ist,  mit  H-i 
zusammenkommt.  Unter  diesea  Umständen  werden,  währeDd  ein  Saoento&abm 
negative  Ladungen  annimmt,  zwei  positive  Ladungen  von  der  Flatinkalliodt  t 
den  Schliefsnugsbogen  befördert,  und  zwar  mit  einem  Druck,  der  die  durch  du 
bedingte  Spannung  von  0,5  Volt  um  1,4  Volt  erhöht.  Nach  der  Uleichnng: 
fli"{CriO,)"+2HiO=2Cr(0H)»+3O" 


entstehen  drei  U-ioneu,  welche  sechs  vom  Zink  verdräng  H-ionen  zu  Wasser  ox; 
Gleichzeitig  wird  das  Chromhydroxyd  in  Chromisulfat  Übei^eführt: 
2Cr(OH)a+3H,-{SO.)"  =  Cr,-"  {S0,V''+6H,0. 
In'der  Tat  zeigt  die  Flüssigkeit  der  Kette  nach  halbstündigem  Kurzschlofs  eine 
gräne   Farbe   und   ergibt   mit   Ammoniak   die   Chrombydroxydiallung.      IHe  gi 
Vorgänge  der  Chromsaure  kette  lassen  sich  durch  die  Oleichuag; 

3Zn+6Ht*[SO,T'  +  Hi"{Cr,O,)"=3Zn'[SO0''+Cr,^^'(SO4),''''+7H,O 
zusammenfassen.  Dieselben  Vorgänge  haben  statt,  wenn  man  Zink  allein 
Löanngsgemisch  eintaucht.  Nur  wird  in  diesem  Fall,  wie  ein  Thennoskoi 
zeigpn   wurde,    der   Verlust   an   chemischer   Energie   ganz   in   Wärm«   übet 
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ifc  Kklranisohe   Kette   als    eine   Moüchin^   fungiert .  wetvht   dietM   Kncifn*- 

elektriache  Energie  Tcnrnoilelt, 

lern  Depolarbatiooi vermögen  der  rhromsKurc 

'n   dM   Tautihbatterie   Anwendung.      AU 

beuntKt   man   hierbei    eioe    Lnaung    Ton    13 

intodidiroinat  und  26  Gewt.  St-hvFerelsüurt-  in 

K'a.wer.     Die   au«  ZinL-   ud<1  Kobleplatten   be- 

Oektroden  werden  nur  während  des  Uebrauuhs 

I  in   den  Elektrolyten  „eiugetaacht". 

die   Salpetersäure    wirkt   stark   dspolari- 

Oerauf  beruht  die  Konstruktion  der  Bunaen- 

Fig.  832.      Der  Zinkiyliader  A  ist  in  ver- 

tweTeUäure,  du  als  Ableitiingaelektrode  dienende 

konzentrierte  Salpetersäure  eingesenkt. 

itgkeiten  sind   durch   eine  Zelle  Z  aus  poröser 

'irkuiigaweise  der  Salpetersäure  und  Chromaäure 
der  Verglich  Fig.  233.  Die  drei  mit  Platinelek- 
■ehenen  U -Höhren,  tou  denen  A  19prozenlige 
»re,  B  63prozentige  Salpetersäure  ond  C  eine 
^dliisutig  (1 : 1)  enthäll,  siud  in  den  Stromkreis 
tumulatoreti  eingeschaltet.  Anden  drei  Anoden  y.-  rj  ""  V'i'f,  Kntlp 
Ekelt   sich   Sauerstoff.     An    den   Kathoden   [— )  wunseiinne  iveite. 

velcbe  Waaserstoflionen  geführt  werden,  wie   in 

ioi«cbeii  Ketten,  sind  die  äurseren  Erscheinungen  vergcbiedeii.  In  U  blnibt  die 
id  der  Elektrolyt  nimmt  infolge  der  Chrom isalzbildong  eine  dunkle 
Auch  in  B  ist  die  Kathode  frei  von  WaBserslofr.  Aber  der  Kathoilensebonkcl 
bier  mit  braunen  Stick oij'd gasen  an,  und  der  Elektrolyt  fiirbt  sioh  grllu. 
lieiiinDgeD  sind  die  Folgen  der  durch  den  WasaerstofT  TernnUIaten  Reduktion 
naare.  In  A  jedoch  tritt  an  der  Kathode  Waaserstoff  auf,  der  iirh  entüünden 
Upeteraäure  ist  hier  also  nicht  kon- 
mng,  nm  allen  WaMerstoff  zu  oiy- 
Teil  desselben  wird  gebunden 
tnr  ßddung  tod  ÄmmoniamDitrat 

Bit  konzentrierter  Salpetersäure  Ter- 
Mensche  Kette  zeigt  die  Spannung 
it.  Dicae  aber  nimmt  ab.  je  ver- 
ie  Salpetenänre  wird,  und  sinkt 
■nf  0.5  Volt.  Jm  allgemeinen 
>e  in  der  ßansea- 

hinans,  Jliacbt 
büntaub  mit  16  g  Ammoniumnitrat, 
Gemisch  in  eine  Tonscbale  und 
Tropfen  Wasser  darauf  fallen,  «o 
.Flammenbildnng  eine  anfserordent- 
~le  Dsd  lebhafte  Vertirennung  too 
[.2M,i.  Während  hier  die  cfaemUebe 

if  einmal  in  Form  Ton  Wirme  ratbwiilra  wird,   gebt  dt  in  dar  BaitiC*- 
e  aacb  und  nach  in  elektiiicbe  Eaajpt  über. 

>e{ioUri<*tiaD  iakoDstaDier  K«tlfii  k«nn  Mieli  ddrek  f«*tc  Utafla  arrweht 
OD  sie  aar  d>n  dnrdi  das  Metall  cl«r  LSwwgMtaktriMlB  aa*  itm  IMilrnljlaB 
1  Kationen  die  eiitsprech<mde  Mettge  «na  AaiOBea  rar  VtrHfa^g  ttafla«. 
Ite  O  {Vig.  23ÖI  welche  mit  Arm  TiidrteraBaatx  T  vctmIms  nd  mit  Xathmmt- 
f  geOai.  ist,  wirkt  der  EMMitab  A  ali  Aaade  nid  «c  fbtiMdbrfW  K  ab 
T  ■!>■.  fVla     »  Aaft  V 


Fig.  233, 

Depolaniicrende  Wirkung  der  Halprlcr- 
säure  und  Chruinafture. 
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Eatbode.    &\,e.r  <lie  Nadel  äea  bei  £  nnd  F  Uv« 
□  GalvanoskopB  tritt  aafHUgs  nur  wenig 


gawichtslagc  heraus  und  kehrt  bald  in  dieseibi:  . 
■weil  dieNa-ionen  durch  Eisen  nicht  verdrängt«' 
LHfst  man  nun  durch  T  auf  K  etwHS  FerrichloTiii  i_ 
90  schlägt  die  Nadel  kräftig  aas,  denn  dm  geiuHf^ui 
Chlorid  Fe""Cla"'  überläXit  den  Na-ionen  ein  Clion  u 
wird  KU  Ferrochlorid  Fe"lj],''  rediwierl,  wobei  du  Pi 
eine  positive  Ladung  an  die  Kathode  abgibt.  El 
übnliuhe  Wirkung  beobachtet  tnan,  wenn  mansufi 
Platinacheibe  K  einer  andern,  ebenso  konstruierten  1» 
Jodkrystalle  falleD  lafst.  Das  Jod  nimmt  dano  Anino 
form  an,  ao  dafs  vön  K  aus  posilive  Eleklrizität  abHic 
l)ie  Konstruktion  des  Apparate  Fig.  236  geiti' 
ea,  der  Heibe  naob  mehrere  an  einem  Glatstab 
Testigte  Depolarisatoren  auf  die  Kathode  zu  bringeo. 
der  unteren  halBartigeo  Verengung  des  (iefiiraes  ti 
die  Kupferptbeibe  A,  die  der  Platinkatbode  K  gq 
über  als  Anode  fungieren  soll,  befestigt.  Beide  E 
trodcu  sind  dureh  die  lilaaaehale  ä  getrennt,  über  di 
Raoi  die  als  Elektrolyt  dienende,  sehr  yerdSi 
Schwefelsäure  [l:2ö)  hinwegragt.  Zu  Depolaritati 
für  diese  an  sieb  sehr  schwache  Ketlo  eignen 
Kaliumpermaogunut,  wrlches  ühnlieh  wirkt   wie  Ch 
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r  Qneckiilbercblorid  unil  Silbemitrat.  deren  Eationca  sich  EuboeU  (^otlBileii, 
nd  ihre  AnioneD  von  dem  ankommenden  WusseretofT  in  Anspruch  genommeD 
n.  endlich  WUrfel,  die  aus  Braunstein  oder  Bleisuperoxyd  geprefst  sinii.     Sobald 


_ 


Depolnrisatid 


Fig.  236. 
durch  feste  Bepolarisatnt 


'  StolTe  naea  Moment  an  di^  PlatinscheiliL' 
ict  «ird,  «chlägt  die  URlvanoskopnadel  kräftig  aus. 
>ie  de  polarisierende  Wirkung  de»  Braunsteins  kommt 

Leclancb^-Kelie  eur  Verwendung.  Eine  der 
■itlen  gebraachten  Formen  derselben  wird  durch 
17  darg-estellt.  Die  glockenförmige  Kalbode  K  ift 
lern  Gemisch  von  £ohle  mit  2°;',  Braunsteia  geprefst. 
]f  dem  UciäTsrand  bangende  Anode  A  bestellt  auH 
Als  Elektrolyt  dient  eine  Salminklcisung.   Wird  diese 

durch  Schliefiniig  dca  äufiereu  Strom kreisea  in 
eit  versetzt,  so  verdrängt  das  sieb  losende  Zink  aus  der 
.klotung  WHsseratoFT,  der  an  der  Kathode  vom  Braun- 
Mydiert  wird.  Letzterer  wirkt  wie  das  Bleisuper- 
D  den  Akkumulatoren  (s,  diese).  Aber  dio  Kathode 
f   Bof   eiumal    nur    wenig   WasserstotT  eu    binden. 

dörfen  auf  längere  Zeit  nur  geringe  Ströme  bis 
•Da  0,1  Amp.  der  Ketto  entnommen  werden,  andrän- 
ge 1,48  Volt  betragende  Spannung  schnell  abfällt.  Auf 
e  Ströme  darf  man  sie  nur  kurze  Zeit  in  Anspruch 
j,     Sie  genügt  daher   für  den  Tclephonlietrieb    und 

im   Hnuagebraiich   verwcDdeteo    el'-ktri 
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ist  für  diese  Zwecke  wegen  ihrer  grorsen  Haltbarkeit  nad  ihre«  geriogeD  Uateritl- 
konsum»  besondere  geeigaet. 

Die  viel  benutzten,  sogenaanten  Trockenelemente  sind  nach  dem  Mwter 
der  Leclanthe-Kette  konstruiert,  nur  ist  der  Elektrolyt  an  eine  indifferent«  poröse 
Substanz  kapillar  gebunden. 

§  79. 

Die  galvanischen  Akkumulatoren. 

Die  Aufgabe,  darcb  die   Vorgänge  der  Elektrolyse  solche  chemischen  Vertnit- 
rungen   herbeizufuhren,   dals   die  elektroly tische  Zelle   ala   galvanische  Kette  so  lug« 
Strom  erzeugen  kann,  bis  diese  Veränderungen  wieder  rückgängig  gemacht  sbd,  ik)    i 
die  Aufgabe,   elektrische  Energie   in  Form   von  chemischer  Energie   so   anzusamnitlB, 
dafs   sich   letztere   zu   einer   beliebigen  Zeit   wieder   in  elektrische  Energie  verwuidihi   I 
läfat.   ist   bereits   durch   die   Uaskette  (S.  51)   im   Prinzip   gelöst.     Die    Wirkungswa»   I 


dieser  Kette  veransuhauliclit  folgender  Versuch.  Die  Zelle  Z  (Fig.  238)  ist  mil « 
dünctcr  Schwefelsäure  und  zwei  blanken  Platinelektroden  versehen.  Wird  lii  »" 
dem  Galvanoskop  li,  durch  Niederdrücken  des  am  Sehliiaael  T  befindlichen  B^ 
in  den  Stromkreis  der  beiden ']  Trockenelemente  E,  und  E^  eingeschaltet,  so  lägt  P 
Manometer  il  an,  dafs  in  der  Zelle  Z  Üase  entwickelt  werden.  Ein  kleiner  Ttfl '' 
letzleren  wird  von  den  Flatinelektroden  adsorbiert.  Sobald  nun  am  Schlüssel  T  If 
Kontakt  bei  Sg  hergestellt,  also  die  Zelle  Z  der  Wirkung  der  Trockenelemente  «liM^  ^ 
und  an  das  Galvanoskop  U,  angeschlossen  ist,  erzeugt  die  Zelle  Z  einen  Sekan"'' 
Strom,  der  dem  PriraSrstrom  der  Trockenelemente  entgegengesetat  gerioli«" 
(s.  iiunkticrte  Nadel  des  Galvanoskops  Gj).  Der  Sekundäratrom  kommt  dadmck* 
Stande,  dafs  einerseits  der  von  der  einen  Elektrode  adsorbierte  Sauerstoff  als  i**  ri 
in  Ijöaung  geht  und  die  Wusseratuffionen  der  Schwefelsäure  zu  Wasser  oxydiert,  « 
scits  die  hierdurch  verdrängten  SUfioncn  den  von  der  anderen  Elektrode  adsoftW 
Wasserstoff  nötigen,  als  Kationen  in  die  Lösung  zu  treten. 


1)  E  in  Trockenelement  würde  nicht  ausreichen,  weil  die  ZersetzungsspaniMI'' 
verdünnten  S<^wefelaänre  etwa  1,8  Volt  beträgt. 
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I   Akku. 


Den  seit  dem  Jahre  1880  id  die  Praxis  dngerdbrtGn  galvaniscbei 
latoren  oder  Sammlern  liegt  dss  Verhalten  des  Bleis  zu  Grunde,  si 
nter  ScbwefeUiiurc  nur  wetii^  zu  läsen  und  anter  getviasen  Beding-ungen  dB9  feste 
une  Bleisuperoxyd  PbO,  zq  bilden,  welches  den  Strom  metallüch  leitet  und,  wie 
Saaenilofl  und  das  Jod  (S.  30ß},  das  Beatrehen  hat,  die  Form  von  AiuoDen  anzu- 
men,  nämlich  der  Anioneo  (PbO,)"  (S.  265).  Fig.  239  itellt  einen  Akkumulator  ein- 
ister  Form  dar.  In  einem  nach  oben  sich  erweiternden  tilastrog  sind  die  drei 
iplatten  Pi,Pi  und  P,  bangend  angebracht,  so  dafa  sie  den  Boden  nicht  berühren 
r  mittels  der  an  den  schniBlen  Seiten  dos  Trogs  verlaufenden  Rinnen  in  ihrer 
flong  festgehalten  werden.  Die  Platten  Fg  und  P,  sind  unter  einander  parallel 
ilialtet.  Der  Troo-  ist  mit  30prozenti^er  Schwefelsäure  gefüllt.  Der.  Akkumulator 
entladen.  In  diesoni  Zustand  ist  die  Saure  mit  Bleisulfal  gesättigt,  und  eine  weifao 
ieht  dieae^  Saixos  bedeckt  die  Oberflächen  der  Bleiplattea.  Der  entladene  Akku- 
»tor  A  »rtll  Daeii  der  Aonrdnuug  der  Kg.  240  geladen  werden.    Zu  dieseui  Zweck 


/'^.i 


ttalpUtta  P,  mitleU  des  Umsehaiters  C,  dessen  USnung  a  gestöpselt  ist,  an 
I  der  aus  zwei  geladenen  Akkumulatoren  B  bestehenden  Stromquelle  ange- 
—  Pol  der  letzteren  ist  mit  den  Seitenplatten  Pj  and  Pj  des  zu  ladenden 
«ton  A  verbunden.  Der  ladende  Strom  geht  demnach  iunerhalli  der  Zelle  A 
i:  Kittalplatle  P,  durch  die  Säure  nach  den  Seitenplatten  P,  und  Pj.  Nach 
scheint  die  Platte  P,  tiefbraun,  die  Seitenplatten  P|  und  P,  blaugrau. 
b  uf  der  ersteren  ist  Bleiauperoxyd,  aid'  den  letzteren  schwammigeB  Blei  entstanden, 
üdurch  int  der  Akkumulator  A  teilweise  geladen  und  kann  nun  selbst  Strom  erzeugen, 
IC  «obald  man  den  Stöpsel  des  Umschalters  aus  der  öfinung  a  in  die  (JiTnung  b 
wtit  und  hierdurch  an  A  ein»  kleine  Zweivolt-Olühlampe  anacbliefst.  kommt  letztere 
I   Leuchten,     Nach   längBrem    Kurzschlufs    nimmt   Ä   wieder    seinen    früheren   Zu- 

Die  Vorgiingc  des  Ladens  und  ßntJitdens  eines  Akkumulators  Uasen  sich  durch  das 
I  beiw.  II  (a.  folgende  Seite]  erläutern.  Die  Punkte  (  ■  ]  bedeuten  positive,  die 
"']  negative  Ladungen,  sei  es  der  lu-  oder  abgeführten  JClektrizitätsm engen. 
Xierten  Länien  bezeichsea  den  Weg  der  Elektrizitätsmengen. 
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Beim  Laden  treten,  während  der  Piatto  P,  zwei  püSitiVe  und  der  Platt»  P,  is« 
negative  Laduoffen  zugerührt  werden,  je  uwei  Molekelu  Wasser  und  je  ewei  MolekflB 
Bleisulfat  Pi)"{SO,)",  welche  in  der  Umgebung  der  Platten  gelöst  and  dusoziierl  liod, 
in  Wirkaanikeit.  Auf  £o3ten  der  beiden  an  F,  zugeiührteD  positiven  Ladonevo  mul 
der  beiden  positiven  Ladungen  eineflPb-ioos  werden  die  vier  Wasserstoffstome  derbe 
Wossermol ekeln  ionisiert;  die  SaueratoSatome  der  leteteren  bilden  mit  dem  enllaiiecn 
Bleiatcm  eine  Bleiiuperoxydmolekel,  die  sich  an  der  Platte  P,  niederschlägt  An  Ae 
Platte  Pj  wird  durch  die  beiden  zugeluhrten  negativen  Ladungen  ein  Pb-ion  entladen.  In 
ganzen  sind  also  entstanden  FbO^,  4  H'  und  Ph.  lu  dem  Msfse,  als  die  Pb 
verechwinden,  gehen  von  den  Elektroden  neue  Mengen  Blei^ulfat  in  Lösung.  \>i: 
Bleisulfat  an  der  einen  Elektrode  iu  Bleiauperoxf  d,  an  der  andern  in  Blei  umgewatJcI! 
ist.     Die  Ladungs Vorgänge  entsprechen  also  der  Gleichung: 

2Pb'[SOir+2H.O  =  PbOj+2H,"(SOJ'  +  PU 

Beim  Entladen  macht  sich  vor  allem  die  Lösangatension  de»  BleimperoiiJ> 

geltend.     Während  ein  (PbOo)"  in  Lilsung  geht,   werden   von   der  Platt«  P,    am 

positive  Ladungen  in  den  SchliersungslKigen  geschickt.  Die  RichtoDg  des  EDl\aäiap- 

Stroms  ist  also  umgekehrt  wie  die  des  Ladnngsstroma.    Das  Ion  (FbU,)"  aber  oüjfdiBt 

.   beiden   SauorsloÖ'atomen   vier   H-ionen   der   Säure   lu  Wasser,   wobei  <>^ 


seine  beiden  negativen  Ladungen 
üiereti,  und  die  positiven  Ludunge 
Kation  Pb"  überführen.  Letztores 
SOfions.  während  für  das  andere 
Pg  entstellt,  so  dafs  xon  hier  aus  : 
übertreten.  Demnach  entstehen  beij 
welche 


t  den  positiven  Ladnngen  Kweier  H-io) 
n  der  beiden  andern  S-ionen  das  Bleiatom  ic  'i< 
ersetzt  die  beiden  verschwundenen  H-ioneii  'n 
Sü^-ion  ein  zweites  Ph-ion,  und  zwar  an  der  ''''' 
iwei  negative  Ladungen  in  den  Scbliersunp'»'' 
n  Entladen  zwei  Waseermolekeln  uiid  zwei  Pb-  ' 
1  als  Bleisulfat  an  den  Elektroden  medencljl  . 
falls  die  Säure  mit  diesem  Sali  bereits  gesattigt  ist.  Die  Vorgänge  der  Bulla' 
entsprechen  der  meichung; 

Pb+2H,"(Süj"+PbOj  =  Pb"[SO,y+2fl3U  +  Pb"(SO.)'-. 
Folglich  sind  die  Ladung  und  Butladuug  völlig  umkehrbare  Prozesse,  und  g< - 
hierin  liegt  das  Wesen  der  Akkumulatoren, 

In  ihrem  gesamten  Verhalten  sind  die  Akkumulatoren  den  Qaskelteo  n' 
Bei  beiden  entstehen  während  des  Ladens  je  ein  Reduktiune-  (BrennstofTf  uri>i 
Osydationsmitlel,  die  wälirend  des  Entladens  nnter  Entwicklung  elektris<:her  Eu': 
aul'einander  wirken.  Die  Akknmulatnren  aber  haben  den  grrofsen  Vomug,  dali  ■■  ■ 
wirksamen  Stoffe  nicht  gasförmig,  sondern  flüssig  bezw.  feat  sind,  denn  beim  1  ' 
wird  der  Wasserstol}'  in  lonenform,  und  der  SBuersloff  in  Gestalt  festen  Bleisuptrn' 
erzeugt.  Die  Akkumnlatorcn  zeichnen  sich  ferner  dadurch  vorteilhaft  aus.  diU 
Spannung  durchschnittlich  2  Volt,  und  ihr  innerer  Widerstand  nur  geringe  Pr'. 
teile  eines  ühms  betragt.  Wenn  femer  die  Gröfae  und  die  Zahl  der  Eiekir. 
einer  Zelle  gesteigert  wird,  so  dufs  die  Eapnzitlit.  d.  b.  die  einzuladende  I 
au  entnehmende  Strommenge.  welche  sich  lÜr  ja  104  g  Blei  der  negativen  J'l/ 
und  120  g  Bleisuperox^d  der  positiven  Platten  auf  96500  Ajupero-Sekunden  b^l 
vermehrt  wird,  so  können  die  Akkumulatoren  so  starke  Ströme  lierem,  dab  ue  bur 
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Auprachen  der  Technik  g-ewachaen  sind  (elektrisches  Licht,  Galvanoplastik,  Elektro- 
notoren).  Für  die  ^htgkeit  der  Stärket romerzougung'  der  Akkamulatoren  kommt  auch 
detCmitand  in  Betracht,  daft  die  Depolariiation  durch  dag  Bleisuperoxyd  weit  achoeller 


_.;   wird,   ale   durch   den   Braunstein   i.. 

™  IiGclenehä-Kette.  Wegen  der  hohen  Eapasi- 
wt   ond  des    Vermögens,  je  nach  Bedarf  mehr 


**•*'   weniger   starke  Strömo   zur  Verfügung 

f"   »teilen,   ist   ein  Akkumulator  einem  grofaen,  ^_ 

™*fl«tehenden  Beservoir  vergleichbar,  in  welches     "Kfungm^fr 

^tt  von   einem  tieferen  Niveau  Dach   und  nach 

"■    kleinen    Mengen    Wasser    hinaufpumpt ,    nra 

^^OMerlichenfalls  grofae  Wassermasaen  auf  jenes 

niVQ^Q  herabfallen  lassen  zu  können. 

'Dafs  ein  Akkumulator  eine  Kette  von  hoher 
°P*Onong  ist ,  ergibt  folgender  Versuch.  In 
™  mit  SOprozentiger  Schwefelsäure  gefüllten 
«■ie  Z  (Fig.  241),  deren  Konstruktion  aus  der 
'^-  242  genauer  zu  erkennen  ist,  sind  der  mit 
*'~'*ammigem  Blei  überzogene  Blcistnb  Ä  und 
™  n»tinelektrode  K  mittels  l'fropfen  luftdicht 
™*»tigt.  Das  rechtwinklig  gebogene  Riihrchen  r 
^  ttit  einem  Slanometer  verbunden.  Wird  diese 
^^t«,  die  nur  inkonstant  und  von  schwacher 
^P^Qitniig  sein  kann,  vermöge  der  Umschalter 
\  Und  ü,  eineneits  an  den  Wecker  W,  ander- 
*?"■  an  Aaa  mit  dem  Widerstand  H  versehene 
I^VwiodKip  G  angelegt,  so  bleibt  der  Wecker 

,  Anhe,  und  die  Galvanoskopnadel  gibt  nur 
'"'^  lOhwBohen  Anaschlag.  Am  Manometer 
""^ht  noh   der   an  £   aufeteigende  Wasserstoff 
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bemerkbar,  besonders  während  des  Kurzschlusses  der  Zelle  Z.  Sobald  aber  die  PUtiih 
elektrode  K  durch  eine  mit  Bleisuperoxyd  überzogene  Bleiplatte  ersetzt,  die  Zelle  iIh 
zu  einem  Akkumulator  gemacht  wird,  vermag  sie  den  Wecker  W  in  Betrieb  m.  tetM 
und  am  Galvanoskop  G  einen  kräftigen  Ausschlag  zu  bewirken.  Dagegen  zeigt  ds 
Manometer,  selbst  bei  Eurzschlafs,  keine  Wasserstoffentwicklung  an. 

Aufgaben : 

221.  Der  Strom  von  4  hintereinander  geschalteten  Akkumulatoren,  deren  Spamnof 
je  2  Volt,  und  deren  innerer  Widerstand  je  0,03  Ohm  beträgt,  soll  im  Knallgasrolt» 
meter,  dessen  Gegenspannung  1,9  Volt,  und  dessen  Widerstand  10  Ohm  sei,  Wiaer 
zersetzen.    Wieviel  ccm  Knallgas  werden  in  20  Min.  gebildet? 

222.  In  welcher  Zeit  vermögen  6  hintereinander  geschaltete  Akkumulatoren  toi 
der  Beschaffenheit  wie  in  Aufgabe  221  in  einem  KnaUgasvoltameter  von  1,9  Vok 
Gegeuspannung  und  5  Ohm  Widerstand  1  g  Wasser  zu  zersetzen? 

223.  10  hintereinander  geschaltete  Krüger-Ketten  von  je  1  Volt  Spannung  und 
je  4  Ohm  Widerstand  sollen  einen  Akkumulator  von  2,2  Volt  Gegenspannnng,  0,02  Oha 
Widerstand  und  30  Amp.-St.  Kapazität  vollständig  laden.  In  welcher  Zeit  ist  & 
Ladung  ausgeführt? 

224.  Wieviel  g  Zink  und  wieviel  g  Kupfervitriol  werden  bei  dem  Vorgang  dv 
Aufgabe  223  verbraucht? 

22Ö.  £in  Akkumulator  von  1,98  Volt  Spannung  und  0,02  Ohm  Widerstand  wird 
durch  einen  Platindraht  von  2  Ohm,  welcher  in  ein  mit  25  ccm  Wasser  gfefülltes  Oe* 
fäfs  eingetaucht  ist,  entladen.  Um  wieviel  Grad  nimmt  'die  Temperatur  des  Wassoi 
in  1  Min.  zu  ? 

226.  Ein  Strom  von  40  hintereinander  geschalteten  Akkumulatoren  von  je  2  Volt 
Spannung  und  0,01  Ohm  Widerstand  wird  durch  einen  Draht  von  30  Ohm  Widerstud 
geleitet.  Mittels  der  in  letzterem  erzeugten  Wärme  sollen  100  g  Wasser  von  25^  sm 
Sieden  erhitzt  und  völlig  verdampft  werden.  In  welcher  Zeit  geschieht  dies,  wem 
Wärmeverluste  ausgeschlossen  siud? 

227.  Wieviel  H.P.St.  sind  aufzuwenden,  um  60  hintereinander  geschaltete  Akku- 
mulatoren von  je  2,2  Volt  Gegenspannung,  einem  Widerstand  von  je  0,02  Ohm  und 
einer  Kapazität  von  60  Amp.-St.  pro  Zelle  zu  laden,  und  in  welcher  Zeit  ist  die 
Ladung  ausgeführt,  wenn  die  Stärke  des  Ladungsstroms  0,6  Amp.  beträgt? 


VIII.  Gruppe  des  Eisens. 

§80. 

Das  Nickel,  Niccolum,  Ni=58,7. 

Die  einander  nahe    verwandten  Metalle  Nickel,    Kobalt   und    Eisen  finden 
sich  im  elementaren  Zustand  im  Meteoreiseny  sonst  nur   in  VerbindaDgeo* 
Von  diesen  kommen  die  Sulfide  und  Arsenide  des  Nickels  und  Kobalts  ziemliA 
oft   vor,    aber    meistens   nur   in   geringen  Mengen.      Aus   dem   schweren,  wm 
Kupfer  glänzenden   Kupfernickel    NiAs    des    Erzgebirges     versachten  is 
früheren  Zeiten  die  Hüttenleute  Kupfer  zu  gewinnen.     Aber  statt  eines  Metall- 
regulus  erhielten   sie    immer   nur    ein   schwarzes  Pulver  (weil    das  Nickel  nni 
Kobalt  erst  in    hohen,  früher  nicht  erreichbaren  Temperaturen  schmelzen)  nni 
nannten  daher  jenes  Erz    nach  den  Schimpfnamen   der  Berggeister,   von  denen 
sie  sich  getäuscht  glaubten,  Nickel  bez w.  Kobalt. 


ü 
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Das  Nickel  wird  erst  seit  dem  Jahre  1824  im  grofsen  gewonnen.  Einen 
beiondern  Aufischwung  nahm  die  Nickelindustrie  vor  30  Jahren  infolge  der 
Einfuhnuig  der  Nickelmünzen.  Ferner  hat  sich  der  Verhrauch  an  Nickel  durch 
die  in  grolsem  Umfang  ausgeführte  Vernicklung  eiserner  Gegenstände  und  vur 
allem  durch  die  Bereitung  des  Nickelstabls  so  gesteigert,  dafs  die  Nickelproduktion 
seit  10  Jahren  um  das  3  ^/^-fache  zugenommen  hat.  Dieselbe  betrug  im  Jahre  1900 
7600  t  im  Werte  von  22,8  Mill.  M.  (k  kg  3,00  M).  Am  meisten,  nämlich  40  %, 
erzeugten  Ganada  und  die  Union  aus  nickelreichen  Eisenkiesen.  Das  übrige 
Nickel  lieferte  Europa,  und  zwar  Frankreich  24%,  England  20  "/^  und  das 
Deatsche  Heich  16%.  Das  wichtigste  Erz  für  die  europäische  Produktion  ist 
der  aus  Neu-Kaledonien  eingeführte  Garnierit,  ein  grünes,  wasserhaltiges 
Nickel-Magnesiumsilikat  (Ni,  Mg)  SiGj^-j-xH^O. 

Die  Verhüttung  der  Nickelerze  ist  je  nach  der  Beschafifenheit  derselben 
terschieden.  Im  Nickelwerk  von  Altena  in  Westfalen  verarbeitet  man  den 
Garnierit  nach  folgendem  Verfahren.  Aus  einem  Gemisch  des  zerkleinerten 
Brzes  mit  Eisenkies  werden  backsteinartige  Stücke  geformt,  und  diese  im  Schacht- 
ofen mit  Koks  verschmolzen.  Aufser  grofsen  Schlackenmassen  erhält  man  hierbei 
den  Nickelrohstein.  Derselbe  besteht  wesentlich  aus  Eisen,  Nickel  und 
Schwefel,  entspricht  also  dem  Kupferkies  und  wird  auch,  da  das  Nickel  den 
Schwefel  fester  halt  als  das  Eisen,  ähnlicli  wie  ein  sulfidisches  Kupfererz  weiter 
behandelt  (S.  273  und  274).  Indem  man  nämlich  den  Nickebrohstein  pulverisiert, 
his  Bom  gewissen  Grade  röstet  und  dann  das  Eisen  unter  Zuschlag  von  Sand  durch 
oxydierendes  Schmelzen  im  Flammofen  völlig  verschlackt,  ergibt  sich  der  fast  reines 
Nickelsulfid  NiS  darstellende  Nickelfeinstein.  Letztrer  wird  in  Pulver- 
form vollständig  abgeröstet.  Das  aus  Nickelozydul  NiO  bestehende  Röstgut 
^d  mit  kohlenstofihaltigen  Bindemitteln  zu  je  1  ccm  grofsen  Würfeln  gepreist. 
Verden  nun  diese  mit  Holzkohlenpulver  schichtweise  in  Grapbittiegel  eingelegt 
^d  mehrere  Stunden  der  Weifsglut  ausgesetzt,  so  werden  sie  nach  der  Gleichung : 
NiO-[-C=Ni-|-CO  zu  metallLBcben  Nickelwürfeln  reduziert.  Sie  gelangen 
mtch  dem  Polieren  in  den  Handel,  werden  zu  Nickelanoden  vergossen,  mit 
Kapfer  oder  Stahl  zu  Legierungen  (s.  diese)  verschmolzen  oder  in  Nickelsalze 
übergeführt. 

Das  Würfelnickel  enthält  durchschnittlich  2  '^/^  Kohlenstoff  und  kleine 
Hengen  absorbierten  Sauerstoffs.  Hierdurch  ist  es,  vde  das  Gafseisen,  schmelz- 
bar,  aber  auch  wie  dieses  spröde,  so  dafs  eine  Bearbeitung  durch  Schmieden, 
Walzen  oder  Ziehen  unmöglich  ist.  Um  ein  genügend  zähes  Nickel  herzu- 
stellen, mischt  man  dem  Nickeloxydul  aufser  Mehl  noch  2  bis  3  ^/^  Braunstein 
hei  und  erhält  so  ein  kohlenstofffreies  Würfelnickel  mit  2  ^/^  metallischem 
^(ugan.  Beim  TJmschmelzen  desselben  entzieht  das  Mangan  dem  Nickel  allen 
&QerBtoff,  und  seine  Oxyde  steigen  an  die  Oberfläche,  wo  sie  von  der  Schlacke 
angenommen  werden. 

Die  Eigenschaften  des  Nickels  machen  dasselbe  zu  einem   sehr  brauch- 
baren Metall,  dessen  Yerwendungsgebiet  sich  noch  weit  mehr  ausdehnen  würde, 
wenn  der  Preis  geringer  wäre.     Das  Nickel  ist  von   weifser  Farbe,    die  einen 
Stich   ins  Gelbliche   zeigt.     Seine  Härte    gleicht    der   des  Eisens.     Daher  läfst 
es  sich  in  hohem  Grade  polieren  und  nimmt  dann  einen  Glanz  an,  der  an  der 
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Luft  fast  so  bestandig  ist  wie  der  eines  EdelnietnUa.      Seine  Dehnbarkeit  (dno] 
Nickelfolie,  Filigrandrah t)    kommt    der   de.t  Kupfers  nahe.     Mit  dem  Eiseu  bt 
es  aufser  der  Härte  die  Schmiedbarkeit,  Seh weifshar Weit  und  die  maguelischa 
Eigenschaften  gemeinsam,   übertrifft  aber  das  Eiaen  darch  seine  Festigkeit  tu 
vermag,    was    von    ganz   besonderer    Wichtigkeit    ist,    in    Gemischen  mij 
Stahl    nicht    allein    die    Härte    und    Festigkeit,    sondern  »Dil 
zngleich  die  Zähigkeit  desselben  aufserordeD  tli  ch  zu  erboli.'i 
Da.s  Vermögen    des  Nickels ,    sich    mit    vielen  Metallen   leicht  zu  legieren 
diesen    seine  Farbe    und    eine   höhere  Beständigkeit   bu  erteilen,    wurde  ■■:!. 
öfter  hervorgehoben.    In  ausgedehntem  Maf^e  versieht  man  die  Metalle,  n^imrr. 
lieh    das    so    leicht    rostende   Eisen,    mit  Überzügen  aus  reinem   Nickel,   in; 
man  ihnen  entweder  Nickelblech  aufschweilat  (Plattieren)  oder  auf  sie  g»lvii!i; 
eine  NickelscLioht    niederschlagt.     Zu    erwähnen    ist   hier    ferner  die  Incl:i"; 
der    Metallpapiere;    man    beklebt    Papierbogen    mit  Kickelfolie,   be-ir.' 
letztere    mit    farbigem  Lack    oder    drückt  ihr    die    mannigfachsten  Muster  .-. 
Bronzefarben  auf.     Auch  f-tanzt  man  aus  solchem  Metaljpapier  BuchsUbpu  :  ■ 
Zifiem,  um  aus  ihnen  Schilder  zusammenzusetzen. 

Gegen  Essigsäure  ist  das  Nickel  nicht  beständig,  und  da  Nickellüsu^iL 
sehr  giftig  sind,  so  ist  ee  ratsam,  das  Nickel  zu  Kochgescbirren  und  Küi'i' 
geraten  nicht  zu  verwenden.  Im  übrigen  löst  sich  das  Nickel  beim  Erhi',' 
auch  in  Salzsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure,  besonders  leicht  ali'r  ' 
Salpetersäure  auf.  In  diesen  smaragdgrünen  Lösungen  treten  die  Nickeliöii' 
stets  zweiwertig  auf.  Das  geh  rauch]  iehste  Niokelsalz  ist  das  dem  Bittersili. 
dem  Zink-  und  Eisenvitriol  ähnlich  zusammengesetzte  Nickelsnlfat  Ki3(l, 
H-7HjO  (8.  62),  dessen  Ammonium  doppelsalz  Ni(NH,)j(SO,),  +  6HjO  i 
galvanischen  Vernickelung  gebraucht  wird.  Aus  einer  Nickels nlfatloaung  scfa«iJ>( 
•  Natronlauge  den  charakteristischen  apfelgrünen  Niederschlag  von  Nickfl- 
hydroxydul  Ni(UH)^  aus,  der  in  der  Hitze  in  das  grüne  Niokeloi 
Ni  0  übergeht.  Erhitzt  man  Nickelnitrat  nicht  ganz  bis  zum  Glühen,  so 
schwarzes  Nicke  los  yd  Ni.-,  O3  zurück,  welches  sich  beim  Erwärmen  mit  Sil» 
hänre  und  Schwefelsäure  wie  eiu  Superoxyd  verhält,  da  keine  Salze  mil  drei- 
wertigen, sondern  unter  Entbindung  von  Chlor  bezw.  Sauerstoff  nur  solche  mil 
zweiwertigen  Nickeliouen  entsteben.  Aus  angesäuerten  Lösangen  wird  dai  Kic^ 
durch  Schwefelwasserstoff  nicht  gefällt.  Dagegen  schlägt  Schwefelamnioniuil 
schwarzes  Ni  ckelsul  für  NiS  nieder,  welches  sich  aber,  nachdem  es  ei 
mal  entstanden    ist,  in  verdünnten  Säuren  nicht  löst. 

Aufgaben : 

228.  0,5  g  einer  Heichsnickelüiünze  (26°/,  Nickel  und  Tö^/o  Kupfer)  werdrc 
Salpetersäure  gelciat.  Wie  Unge  mufs  ein  Strom,  welcher  in  1  Mia  3  ccm  Sn»Ilg" 
von  18°  und  755  mm  Druck  Busscheidet,  die  Lüaung  paaaieren.  wenn  beide  Uetalle  r(A- 
stündig'  gefällt  werden  sollen? 

229,  lfm  wieviel  nimmt  dss  Gewicht  einer  Stalilsebere  bei  der  galruuKiie* 
Vernicklung  zu.  wenn  der  Strom,  welcher  pro  Min.  2,5  00m  Knallgas  von  l"  '' 
H'ß  mm  Druck  entwickelt,  lÜ  Stunden  das  Bad  pasaiert? 
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gm. 
Das  Kobalt,  Cobaltum,    Co  =  S9,o. 

.  las  Kobalt  i«  nocli  weniger  verbreilet  als  das  Nickel.    Besondere  Koballeric  sind 

ili    Eragfbirge   geförderte   SpeiBkcbalt   CoAb,    und    daa    in    Form    metallisch 

;,' tider  Krystallei  bei  Tunabern  in  Schweden  vorkonimeiide  Glaozkohal  t  Co  AaS. 

I>»8  metallisthe  Kobalt  hat  eine  praktiacho  VerwenduBR  noch  niuht  geftinden. 

gfen  Sünren  verhält  es  sich  wie  das  Nickel,  indem  es  als  zweiwertiges  Ion  in  Ivösung 

lt.     Die  Krj'stallwasseT  enthaltenden  Kobaltsalze   sind   graoatrot,    nehmen    aber 

in   das  Erystallwosser   beim  Erwärmen   ausgetrieben  wird,   eine   tiefblaue  Farbe 

Svmpathelische   Tinte,   Hygroskop,    Wetterbilder).      Auch     die    roten,    wäTarigen 

.  -i.n  der  Kobaltaaiie  Tärben  sieh  blau,  wenn  man  ihnen  durch  Zusatz  yoa  rauchender 

^iire    oder   Alkühol   f^eiiQgend    Wasser   entzieht  und   so   die   Entstehung   der   an 

lÜwBSser  ärmeren,  nicht  dissoziierten  Salute  veranlafst. 

.\iis   beifaen  Eobaltsabilösungen  lallt  Kalilauge  rosenrotes  Koballhydroiydttl 

'H.,,  welches  beim  Glühen  unter  LuftahBchlufs  graugrünes  Kobaltoxjdul  CoO 

.::ir«t.     Durch   mälsigcs  Erhitzen   des   Kuballnitrats   entitebt   achwarzes   Ko- 

..ij\yd   Ci^Oj.    Indessen   gibt  es  nur  wenige   und  zumeist   unbeständige  Kobalti- 

le  mit  dreiwertigem  Kobaltatoni. 

Charakleriatiscb  für  das  Kobalt  ist  die  EracheinuntTT  dars  minimale  Mengen  irgend 

er  Koba)tverbinilang   der  üoraxperle   sowie  .iedem  Ulasflufs    eine  bei  den  höchsten 

"•Ii^ratDren  beständige  blaue  Farbe  erteilen.     Daher  verwendet  man  das  Eobalt- 

■'    in   der  Poniellati-   und  Ulasmalerei.    Aiioh   diejit   diesem   Zwecke   die  Smalte, 

l'iilver  eines  blauen  Glases,  welches  durch  Zusammenschmelzen  gerösteter  Eobalt- 

iiLi  Qunrzaand  und  Pottasche  hergestellt  wird.     Früher  gebrauchte  man  dieselbe. 

-U.m  im  Altertofo,  auch  als  Malerfarbe,  bis  sie  durch  das  Ultramarin  grÖfalenteüs 

I  'n  die  Atomgewichte  des  Niekola  und  Kobalts  fast  gleich  sind,  so  war  man  ge- 
.■■    Jinznnehmen,   dafs   sie   nur   Modifikationen   eines  Elements   wären.     Die  Frage 

11  noch  der  Entscheidung.  Jedenfalls  stehen  beide  Metalle  in  inniger  Beziehung, 
'   unier   anderem   aus   der    Erscheinung   zu   schliefaen   ist,    dal's   die   Mischung   aus 

i.cm  einer  Lösung  von  14  g  Nickelsulfat  in  650  ccm  Wasser  mit  60  ccm  einer 
rang  Ton  5,6  Kobaltsulfat  in  660  ccm  Wasser  fast  farblos  ist. 


l 


Das  Eisen,  Ferrum,  Fe  =  56,o. 
Vorkommen  und  Verhüttung  der  Eisenerze. 


B  Eisen  ist  von  allen  Aletallen  tlos  wichtigste,  weil  es  das  branchbarste 
l3  biUigrte  ist,  letzteres  deshalb,  weil  es  in  der  Natur  nächet  dem  Aluminium 
B  meiaton  vorkommt,  imd  zwar  in  solchen  Formen,  welche  seiner  (tewinnung 
sine  XU  groften  Scliwierigkeiten  entgegenaetnen.  Unser  Kulturleben  würde 
n  ganz  anderes  Aiisaeben  zeigen ,  wenn  udb  die  Benutzung  des  Eisens  ver- 
p  wäre. 

iTorkommen,     In  allen  Silikstgestelneu,  welche  die  Hauptbestandteile  der 
tchen,  und  demnach  auch  in  allen  Sedimentgesteinen,  dem  Ton, 
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dem  Sand-  und  Kalkstein,  ferner  im  Wasser  sowie  im  Staube  der  Luft  ist  das 
Eisen  in  kleinen,  chemisch  gebundenen  Mengen  verbreitet,  denen  die  hohe  Auf- 
gabe zulällt,  in  den  Pflanzen  und  durch  diese  auch  in  den  Tieren  die  Lebens- 
Vorgänge  zu  ermöglichen.  Aus  dieser  allgemeinen  Verbreitung  des  Eisens  sowie 
aus  der  Tatsache,  dafs  das  »pezifische  Grewicht  der  (auf  16  km  Dicke  ^ 
schätzton)  Erdkruste  nur  2,5  beträgt,  während  das  der  gesamten  Erde  auf  5,68 
berechnet  wird,  zieht  man  den  Schlufs,  daüs  auch  im  Innern  der  Erde  das  Eisen 
das  Hauptelement  ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  erklärt  sich  das  Auftreten  der 
Eisenmeteoriten  im  Weltenraum  als  der  Bruchstücke  zertrümmerter  Himmel^ 
körper.  Nähern  sich  diese  der  Erde,  so  stürzen  sie  mit  rasender  Geschwindig- 
keit auf  dieselbe  herab,  erglühen  hierbei  infolge  der  Reibung  in  der  Lnft  n 
heller  Weifsglut  und  zerplatzen  mit  heftigem  Getöse,  ehe  sie  den  Erdboden 
treffen.  Sie  beätehen  aus  metallischem  Eisen  mit  einem  Nickelgehalt  toi 
3  bis  8  ^y^.  Die  ihnen  eigentümliche  streifige  Struktur  gibt  sich  beim  Atzender 
SchlifEfiächen  mit  Salzsäure  in  Form  der  Widmanstättenschen  Fignrea 
leicht  zu  erkennen.  Solches  vom  Himmel  gefallene  Eisen  bietet  dem  Bewohner 
unkultivierter  Gegenden  noch  heute  ein  willkommenes  Material  zur  Anfertigung 
seiner  Waffen,  flögen  sich  aber  auch  die  Massen  eines  Eisenmeteoriten  n- 
weilen  auf  mehrere  Hundert  Zentner  belaufen,  so  haben  sie  doch  für  die  modene 
Zeit  nur  ein  wissenschaftliches  Literesse. 

Für  die  Gewinnung  der  gewaltigen  Eisenmengen,  deren  man  heute  in 
Haushalt,  im  Gewerbe,  in  der  Industrie,  für  die  Zwecke  des  Verkehrs  und  dei 
Krieges  bedarf,  kommen  fast  ausschliefslich  die  in  manchen  Ländern  reichlich 
vertretenen  oxydischen  Erze  in  Betracht. 

Am  wichtigsten  sind  folgende: 

1 .  Der  Spateisenstein.  Er  bildet  gelbliche,  krystallimsche  Massen  von 
Eisenkarbonat  FeCOg,  die  wegen  ihres  hohen  Mangan-  und  geringen  Fhoapha^ 
gehalt«  sehr  geschätzt  sind  und  in  reinerer  Form  z.  B.  im  Tal  der  Sieg  und 
in  der  Steiermark  vorkommen.  In  der  Gestalt  strahliger,  in  toniger  GrundmisM 
eingebetteter  Knollen  heifst  er  Sphärosiderit.  Kohl eneiaenst ein  (blick 
band)  ist  das  für  England  wichtige,  mit  Ton  und  Kohle  gemischte  Eisenkarbonat 

2.  Das  Magneteisen.  Dasselbe  ist  ein  schwarzes,  krystallinisches,  la 
Eisen  sehr  reiches  und  meist  ziemlich  reines  Erz,  welches  vorwiegend  au 
Eisenozydoxydul  Fc^  ü^  besteht.  Zuweilen  zeigt  es  magnetische  EigenschafteBf 
insofern  es  Eisenteile  anzieht.  Berühmt  ist  sein  massenhaftes  Auftreten  in 
Schweden  im  Gebiet  der  Dal-Elf  (Dannemora)  und  besonders  in  dem  iv 
öden  Lappland  gelegenen  Gellivare-Distrikt,  aus  welchem  die  Erze  per 
Bahn  nach  den  Küsten  geschafft  und  per  Schiff  nach  den  verschiedenen  In- 
dustriestaaten Europas,  denen  sie  zui*  Aufbesserung  ihrer  eignen  Erze  sehr 
erwünscht  sind,  exportiert  werden. 

'^,  Der  Koteisenstein.     Dieses  meist  dichte,  viel  verbreitete  rote£n 
enthält  wesentlich  Eisenoxyd  PY\,  O3.  Im  Deutschen  Reich  findet  es  sich  nameot^di 
an  der  Sieg  und  Lahn,  sowie  am  Harz.     Sehr  rein  sind  die  von  Bilbao 
in  Spanien  exportierten  Roteisenerze.     Besondere  Varietäten  sind  der  zuwdlcA 
prächtig  krystallisiercnde  Eisenglanz   von  Elba,    dessen  Vorkommen  Bchon 
die  Römer   ausbeuteten,   femer    der   strahlige,   rote  Glaskopf,    der  wegen 
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ii  :T   Härte  zum  Polieren  der  Silber-  und  Nickelwaren  dient,  «od  etidlioL  der 
■fl,   ein  als  An Etricl) mittel  verwendetes,  welchee,  tonreiehea  Roleiaen, 

1.  Pie  Brauneisenerze  bestehen  wesentlich  ans  Eisenliydroxyd,  welches 
\iv  oder  weniger  mit  Sand  und  Ton  gemischt  ist,  Sie  liefern  das  meiste 
eutscbe  Bisen.  Namentlich  wird  im  Bhtingebiet  die  graugelbe ,  oder  rote, 
Üsikömige,  als  Uinette  beiteichnete  BrauDeisenvarietät  verarbeitet,  die  eich 
II  unfserord entliehen  Mengen  in  Lothringen  findet.  Nor  setzt  der  hohe, 
ia    xa   1,5  ".'d    ansteigende  Phosphorgehalt   besondere   Ärbeitsraethodan   voran«. 

VerhUttnng  der  Erze.  Die  oxydischen  Erze  des  Eisens  werden  in  einem 
n  Freien  stehenden  ,  wegen  seiner  Hohe  Hochofen  oder  Hohofen  ge- 
iKOBten  Schachtofen  mittels  der  Kohle  und  des  sich  aus  ihr  bildenden  Kohlen- 
Kjdgsses  reduziert.  Zugleich  mujs  die  Kohle  die  für  die  chemischen  Vor- 
■änrrp  erforderliche  Energie  zu  liefern,   und  als  Heizmittel  dienen,  also  auf  Kosten 

Ti  den  unteren  Teil  des  Ofens  eingeprefaten  <iebläseluft  teilweise  verbrennen. 

It  ein  Eisen  von  bestimmter  BeBchaffenheit  erzielt  wird,  werden  verschiedene 
<  jo  nach  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  in  etwa  nufsgrufsen  Stücken 
uitfinander  gemischt.  Die  Kohle  wandte  man  früher  in  Form  von  Holzkohle 
m.  was  in  holzreiehen  Ländern,  wie  Schweden  und  Rnl'iiland,  noch  heute  ge- 
wliieht.  Aber  seit  dem  Jahre  1 840  gebraucht  man  allgemein  Steinkohlenkoks,  weil  er 
billiger  ist  hJs  Holzkohle  und  wegen  seiner  höheren  Festigkeit  eine  Vergröfserttng 
ier  Ofendimensionen  znläTst.  Freilich  hat  man  mit  dem  Umstand  zu  rechneu, 
iiiis  der  Koks  durch  seinen  sich  auf  6''„  belaufenden  Aschengehalt  nner- 
IftfiDSchte    Stoffe    zuführt.      Nicht    weniger    als    ein    Sechstel    aller    Steinkohlen 


ükoki, 


ein  Beweis  für  den  gewaltigen  Umfang, 
hat.  Direkt  Steinkohlen  in  den  Hoch- 
sie infolge  der  Tecrbildung  vor  dem 
der  Ofencharge  so  verkleben  würden, 
vehrt  wäre. 
Igen  von  Gangart  enthalten,  so  sind  die 


I^iid  für  den  Hochofenbetrieb 

'.ita  die  Eisenindustrie  jetzt  angenommet 

«f(a   za    bringen ,    geht  nicht   an ,     weil 

^arhrennen    erweichen    und    die  Stücke 

tiili  der  Gebläseluft  der  Durchtritt  ver 

j        Da   ferner  die   Erze   erhebliche   Me: 

p^tdingnngen    zur  Entstehung    einer  möglichst   leicht    flüssigen  Schlacke  berzn- 

''icDen.     Gewühnlich  nun  wiegen  in  der  Gangart  entweder  Kieselsaure  und  Ton, 

|;tdir  Kalk  und  Magnesia  vor.  Keiner  dieser  Stoffe  kommt  in  der  Hochofen- 
itaDperatur  für  sich  allein   zum  Schmelzen.    Verhältaismäfaig  leicht  aber  schmilzt 

<  lu  Calcium- Alum  in  iura  silikat,  und  daher  sind  je  nach  der  Natnr  der  (iaugart 
rinarteits  Kalkstein  oder  Dolomit,  anderseits  Schiefer  oder  Sand  den  Erzen  als 
AwcUäge  beizufügen.  Das  Gemisch  von  Erzen  und  Zuschlägen  heifst  die 
I&llernng.     UöUerung  und  Koks  werden  schichtweise  nach  genau  erprobten 

I  letLg«D  in  die  obere  (Iffnung  des  Hochofens  eingetragen. 

Einen  modernen  Hochofen  stellt  Hie  schematisierte  Fig.  243  dar. 
IW  im  wesentlichen  zytindrischo  Ofen  ist  gröfstenteils  aus  feuerfesten  Steinen 
»ii%efiüirt.  Um  ein  Schmelzen  der  den  höchsten  Temperaturen  ausgesetzten 
Pinien  eu  verhindern ,  hat  man  in  das  Mauerwerk  Kästen  eingebaut ,  durch 
felche  beständig  Wasser  fliefst.  Die  Hohe  des  Ofens  beträgt  bis  25  m,  sein 
fitaminbalt  elwa  400  cbra.      Auf  dem   unteren,   zylindrischen,   als  fi  estell  be- 

'•iVlinetcn  Teil  A  mht   der   sich  nach  oben    erweiternde  Kegel  B,    die  Rast 
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genannt.  Äii  der  Grenze  beider  aind  kreisrörmig  5  bis  10  For 
gemauert.  Dieselben  Laben  die  Uestalt  einvs  doppelwandigen  .  aas  PbofptM 
btonze  gegossenen  Hoblkegels,  dessen  innerer  Raum  mit  Wafser  gekühlt  vb 
In  jede  der  Forroeu  ist  luftdicht  eine  Düse  K  eingepnfät,  durch  welch«  i 
dem  ringförmigen  Verteil  ungakonal  J  beifse  (-rebläselnft,  Wind  gemiiuit,  in  d 
Ofen  geprefst  wird.  An  die  ßaet  scbliefät  sich  nach  oben  der  foat  sylindna 
doppelwandige  Schacht  C    an.     Die  innere  Wand    E,  der    Kernscbkol 


besteht  BUS  feuerfesten  Meinen,  die  aufsere  Wand  F,  die  Rauhmaner. 
gewöhnlichen  Backsteinen  und  lat  Ton  einer  Reihe  eiserner  Riiige  oder 
Blechmantel  umgürtet  Em  enger,  mit  Schlackenwolle  aufgefüllter  Baum  zv.  l 
beiden  Mauern  des  Schachts  geslaftel  dem  Kernachacht,  sich  selbstÖnd : _ 
zndehnen.  Vis  I  iiterlage  de'^  Schachts  dient  die  ringförmige,  von  deii  ^ 
H  getragene  Eisenplatte  G  Der  obere,  sich  verjüngende  Teil  D  des 
hei&t    die  Gicht.      Oberhalb    derselben   ist    auf  Säulen,    welche   auf  der  i 


VerliÜttung  der  Ei 


:J19 

«uer  stehen,  die  Gichtplattform  D,    errichtet.     Zu  ihr  wird  das  Materiul. 
atl  weichem  der  Ofen  zn  beschicken  ist,  mittels  eines  Aufzugs  emporgeschafft. 

Soli  ein  neuer  Hochofen  in  Befrieb  gesetzt  werden,  ho  wird  er  erst  mit 
blufsera  BreuDEtoff  gefüllt,  und  ist  er  genügend  geheizt,  so  folgen  nachein- 
mtT  die  Schichten  der  Möllerung  nnd  des  Kokses,  welche  in  dem  Mafse.  als 
«ie  im  Ofen  niederainken ,  durch  neue  ersetzt  iverden.  Beim  Chargieren  wird 
ia  Trichter  M  abwärts  gedrückt.  Der  Wasserveracblnfs  m  soll  verhindern, 
(liffl  während  der  Zeit  des  Niedergangs  des  Trichters  die  Verbindung  seines 
äsises  mit  dem  grofsen ,  sieh  seitlich  abbiegenden  Gichtgaarohv  unterbrochen 
rird.  Ein  Hochofen  bleibt  mehrere  Jahre ,  zuweilen  20  Jahre ,  beständig 
)  Tafigkeit. 

In  den  einzelnen  Teilen  des  Hochofens  von  oben  nach  nnten  finden  nach- 
ehende  Vorgänge  Blatt.  Unterhalb  der  Oicbt  iu  der  Vorwärmzone  wird  die 
Bschickung  bei  400"  getrocknet  und  aufgelockert,  also  für  die  kommenden 
rozesae  vorbereitet.  In  der  folgenden  Roduktionszone  werden  die  Erzstücke 
•i  500 "  bis  900 "  fast  bis  auf  den  Kern  zu  Eisenpulver  durch  das  Kohlen- 
jdgas   reduziert ; 

FegO^+4CO  =  3Fe  +  4CO(. 

eses  Gas  entsteht,  indem  sich  das  vor  den  Formen  dm 
■rbrennung  des  Kohlenstoffs  gebildete  Kohlendioxyd  heit 
■  glühenden  Koksmassen  nach  der  Gleichung: 

00„  -|-  C  =  2  CO 

uetzt  fS.  181).  Das  reduzierte,  reine  Bisenpulver  schmilzt  erat  bei  Tempera- 
mi, wie  sie  im  Hochofen  kaum  erreicht  werden.  Indessen  nimmt  es 
I  der  in  der  oberen  lUst  liegenden  Kohlungszone  bei  etwa 
»0"  aus  dem  Kohlenoxyd  (2CO  =  C0.+  Ci  Kohlenstoff  auf  und 
lugt  die  Fähigheit,  in  der  mittleren  Raat  bei  1 200  "  zu  Tropfen  zu  schmelzen. 
kichzeltig  erfolgt  hier  die  Bildung  der  Schlacke.  Würde  eie  schon  bei  geringeren 
BDperaturen  entstehen,  bei  denen  die  Erze  noch  nicht  genügend  reduziert 
pd,  so  würde  ein  grofser  Teil  derselben  yerachlackt  werden  und  dann  der 
>c!nfction  seitens  des  KohJenoxyds  entgehen.  Die  letzten,  noch  unveränderten 
"  ilii  werden  in  der  hohen  Glat  oberhalb  der  Formen  direkt  durch  Koblen- 
Jii  Eisen  verwandelt.  Aber  auch  Kieselsäure,  Fhosphorsäure  und  Mangan- 
Gerden  hier  redoziert.     Daher  mischen  sieb   Silicium,  Phosphor 


jh  die  vollständige 
.  Aufsteigen  durch 


I 


Mangan  demEiseu  hei,  w 
■iem  Kalk  der  Schlacke  f 
liis  Bisen  au  den  Formen  vorbei  i 

:  it^t  dnrch  die  Schlacken maesen 
lumett    sich  das  Siissige  Eisen 

'  re   dnuerud    aus    der   Schlacki 
viermal    aus    der    Abstich ö ff r 


ndderSohw 


1  göfate 


Bbnnden  wird.  Tropfen  für  Tropfen 
das  Gestell  hinab,  vor  dem  Veriirennen 
welche  dasselbe  umhilllen.  Im  Gestell 
inter  der  Schlacke  an,  und  während  die 
T  abfliefst,  wird  das  Eisen  täglich 
lg    r   nach   Entfernung    des    dieselbe    ver- 


blieAenden  Tonpfropfens  in  den  Beliälter  V  abgelassen 
fmet  »OD   Sand   oder  Gufaeiseii   zu  lliefsen  ,    in   denen   es  zu  d 
15  cm  dicken  Ganzen  erstarrt.     In  je  24  Stundet 


1  hiei 

1  etwa  60  c 


SM 
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200t  Eisen  produziert,    und    etwa    die   gleiche  Uenge  Schlacke, 
dreifache  Yolumen   des  Eisena   einninunt,  Üiefst  in  dieser  Zeit  aus  d«a 
ofea  ab. 

In  der  Vorwärtozone  vermag  das  anfateigende  Kohlenosyd  weg 
geringen,  dort  lierrachenden  Temperatur  eine  ßeduktion  der  Eisenerze  oiaht 
zu  erwirken.  Nocli  vor  wenigen  Jaliren  Uefa  man  ea  brennend  aas  der  Gichi 
weichen.  Heutzutage  weifs  man  seine  Energie  aufs  beste  auszunatzcD. 
Gichtgase  enthalten  zwar  50"/,,  Stickstoff  und  20%  Kohlendioiyd,  dei 
vermögen  sie  bei  Luftzutritt  auf  Grund  ihres  30  **/(,  betragenden  Gelmli 
Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  (herrührend  vom  Wassergehalt  der  Gebliu 
mit  Flamme  zu  verbrennen.  Mittels  einer  gut  ziehenden  Esae  werdeu  n 
dem  trichterrörmigen  Gasfang  M  (Fig.  243)  in  ein  seitliches,  längs  des  I 
ofens  absteigendes  Hohr  abgesaugt ,  in  dem  Staubsammler  X  gereinigt 
hierauf  teils  zur  Heizung  der  im  Hochofenbetrieb  tätigen  Dampfinaschines, 
zur  Vorwärmung  dea  Gebläsewindes  verbraucht.  Letzterem  Z' 
dienen  die  Oowperschen  Winderhitzer,  von  denen  einer  (mit  ( 
zeichnet)  in  der  Fig.  243  schematisch  dargestellt  ist.  Sie  haben  die  G 
eines  ans  feuerfesten  Steinen  aufgeführten  und  mit  einem  Blechmand 
kleideten  Zylinders,  der  an  Höhe  zuweilen  den  Hochofen  noch  übertrifllJ 
die  Schieber  a  und  b  geöffnet,  so  treten  bei  F  die  Gichtgase  and  baa 
zur  Verbrenuiing  derselben  erforderlichen  Luftmaasen  ein.  Die  Flammena 
den  Verlauf  der  Pfeile,  erhitzen  ein  System  ß  von  Tonröhren  bis  J 
Botglut  und  treten  bei  S  aus ,  um  noch  zwei  andere  Winderhitzer  (din 
Fig.  nicht  gezeichnet  sind)  zu  passieren  und  dann  in  die  'Esse  zu  entm 
Während  so  diese  drei  Wärmespeicber  unter  Feuer  stehen ,  wird  ein  ' 
bereit«  geheizter  Winderhitzer  in  umgekehrter  Richtung  von  der  Gebl 
durchströmt.  Sein  Gas-,  Luft-  und  Rauchschieber  a,  b  bezw.  c  sind  geachl 
dagegen  sind  die  Schieber  d  und  e  geöffnet,  ao  dafs  die  Äufsenlnft,  na 
sie  durch  eine  grofae  Gebläsemaschine  auf  0,5  bis  0,7  Atmosphären  Übe 
komprimiert  ist,  sich  im  Winderhitzer  auf  900 "  erwärmt  und  hierauf 
da«  Verteilungsrohr  J  in  die  Düsen  K  gelangt.  Nach  je  zwei  Stunden 
dieser  Winderhitzer  au sgea ehaltet,  und  an  seiner  Stelle  der  heifseste  d< 
andern  an  die  Gebläsemaschine  angeschlossen.  Wenn  man  erwägt,  dafa  p 
gegen  600  t  Luft  in  den  Hochofen  geprefst  werden  müssen,  und  diese 
mit  einer  Temperatur  von  etwa  800  "  in  den  Ofen  eintreten,  so  begreil 
welch  grofae  Energiemenge  diesem  mittels  der  Winderhitzer  zogefÜhr 
und  man  versteht  es,  wie  in  der  Schmelzzone  des  Ofens  die  hohen  Tem 
von  1800"  zustande  kommen,  vermöge  deren  eine  Ausbente  der  ] 
mindestens  1  ",„   l'jisen,  welches  in  die  Schlacke  geht,  möglich  ist. 

Ti'tc  enormen,  grünlichen  oder  gelblichen  Seh lackenm aasen  der  Ho 
welche  der  Gangart  der  Erze,  den  Aschenteilen  des  Kokses  und  den  Znsi 
entstammen,  sucht  man  in  der  Neuzeit  in  verschiedener  Weise  null 
machen.  Man  bereitet  aus  ihnen  Bausteine,  indem  man  sie  durch  Ablö^ 
kaltem  Wasser  körnt  und  nach  Beimischung  eines  meistens  au: 
bestehenden  Bindemittels  in  Backsteioform  bringt.  Eichtet  n 
dem  Ofen  fliefsende  Schlacke  einen  Dampfatrah!,  so  bildet  sich  die  Sc 
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IRlle,    welche    als    'WänneBchutEmittel    verwendet   wird.      Auch    eignen    sich 
fiSDche  Schlacken  zur  UIels-  und  Zementfaiirikation. 

Das  aus  dem  Hochofen  aböiefseniie ,  als  Roheisen  bezeichnet«  Eisen 
verdankt  seine  Schmelzbarkeit  einem  sich  auf  2  bis  5**,,,  belaufenden  G-ehalt  an 
Kohlenstoff.  Die  hohe  Temperatur,  welche  die  Aufnahme  dieses  Kohlenstoffs 
•eitens  des  Eiaens  voraussetzt ,  wird  dem  letzteren  in  der  Kohlungszone  des 
Eiwhofens  geboten.  Bis  zum  15.  Jahrhundert  kannte  man  die  Hochöfen  nicht, 
Termocht«  überhaupt  hohe  Hitzegrade  in  grolsem  Malfic  nicht  zu  erzeugen 
und  daher  das  Eisen  nicht  in  flüssiger  Form  zu  erhalten.  Da  sich  aber 
reichhaltige  Eisenerze  in  gewissem  Grade  schon  bei  mäTiiiiger  Temperatur  reduzieren 
lassen ,  SU  gewann  man  liereits  mehrere  Hundert  Jahre  v.  Chr.  ein  reines, 
koUenstoffarmeB  Eisen  in  Gestalt  einer  teigigen,  sohmiedbaren  Masse.  Nur 
blieb  das  Quantum  derselben  immer  auf  weoige  Kilogramme  beschränkt ,  und 
lue  Ansnntzung  der  Erze  war,  weil  sich  viel  Eisen  verschlackte,  eine  geringe. 
f.ra  die  Verwendung  der  Hochöfen  und  die  Erzeugung  des  Iloheisens  haben 
'i'f  Eisenindustrie  zu  einer  Orofsinduatrie  gemacht. 

Der  hohe  Kohlenstoffgehalt  macht  zwar  das  Itoheisen  gieübar,  aber  beim 
Erhitzen  auf  etwa  1100"  geht  ea  plötzlich  in  den  flüssigen  Zustand  über 
und  iat  deshalb  in  der  Hitze  nicht  schmiedbar  und  nicht  schweifsbar. 
Anch  iß  der  Kälte  lafst  es  sich  weder  mit  dem  Hammer  noch  im  "Walzwerk 
farmen.  weil  ea  zu  spröde  ist. 

Die  sonstigen  Eigenschaften  des  Boheieens  hängen  von  den  relativen 
Qnuititäten  der  übrigen  Beimengungen  ab ,  namentlich  des  Siticiums  und  des 
IMiDgans.  Diese  beiden  Elemente  gehen  um  so  mehr  in  das  Roheisen  über,  je 
beifeer  der  Hochofen  ist.  Ferner  wird  die  Entstehung  silicium reichen  Roheisens 
dnrch  eine  viel  Kieselsäure  enthaltende  Beschickung  begünstigt,  wührend  ander- 
seit«  bei  Anwesenheit  überschüssiger  Kalkmengen  mehr  Uangan  in  das  Roheisen 
fiWgeht.  Ubertritft  die  ilenge  des  Siliciuma  des  Roheisens  diejenige  des  ATangans, 
«0  icheidet  sich  aus  dem  Eisen  beim  Erstarren,  besonders  wenn  es  langsam  vor 
■ii'h  geht  (Sandformen),  der  gröfste  Teil  des  Kohlenstoffs  als  Graphit  ab.  Letztrer 
jiit  beim  Lösen  des  Eisens  in  Sauren  als  solcher  zurück.  Derartiges  Eisen 
i;;t  eine  graue,  kömige  Bnichfiäche,  ist  noch  weich  genug,  um  sich  mit  dem 
iluliel  bearbeiten  zu  lassen ,  und  füllt  beim  Giefsen  die  Eorm  scharf  aus. 
HsD    nennt    es    graues     Roheisen    und    verwendet    es    zu    Giefserei- 


I 


Waltet  aber  das  Mangan  gegenüber  dem  Silicium  vor,  so  ist  die  Bruch- 
flache des  Roheisens  weifa,  und  lelztres  heifst  Weifaeisen,  Dasselbe  ist 
härter,  weniger  bearbeitbar  und  weniger  dünuflüssig  beim  Schmelzen  als  das 
graue  Roheisen.  Diese  Eigenschaften  sind  durch  die  Zustände  bedingt,  in 
welchen  der  Kohlensloff  im'  "Weifseisen  auftritt.  Er  ist  darin  teilweise  ans 
Eisen  zu  einem  Karbid  chemisch  gebunden,  teilweise  so  fein  verteilt,  dais  er 
mit  dem  Eisen  gleichsam  eine  Legiernng  bildet.  Daher  kommt  es,  dafs  er 
beim  Behandeln  des  "Weifseisens  mit  Säuren  in  Gestalt  von  gaslörmigen  Koblen- 
waaserstoffen  entweicht,  und  dafs  er  aus  dem  geschmolzeneu  "Weifeeisen  unter 
dem  Einfiuls  des  Sauerstoffs  viel  leichter  verbronnt  als  der  Graphit  des 
i  Roheisens.     Diese  Erscheinung  ist  bei  der  Verwendung  des  Weifseisens 
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§  83.     Die  Eisengiefs 


n  Kohlenstoff 


schmiedbaren  Eiaenaorten  t 


im  und  weilsem  Roheisen  ist  d«s  halbii 
einer  weiläen  Grandmasae  mehr  oder  vrai 
-  Herstellung  besondrer  Gafswaren,  a!a  i 


zur  Gewinnung  der 

Bedeutung. 

Eine  Mittelform  zwischen  graui 
Roheisen.  Dasselbe  enthält  in  i 
grauea  Eisen  und  dient  aowohl  zui 
zur  Gewinnung  Hobniiedbaren  Eisens, 

Wie  bei  der  Erzeugung  eines  dichten,  blaaenfreien  Kupfergnases  die  Y.. 
mente  Süicium  und  Mangan  als  Desoxydationa mittel  verwendet  werden  (S.  ir 
ao  geschieht  diea  iiuch  bei  der  Herstellung  der  schmiedbaren  Eisensorten  ao?  -1 
Roheisen.  Zu  dieaein  Zweck  werden  in  besondern  Hochöfeu  kieselaäurertj- 
bezw.  manganreiebe  Chargen  Verblasen,  weiche  einerseits  das  F  e  r  r  o  s  i  1  i  c  i  u  ui  tt: 
zu  20  "/„  Silicium,  anderseits  das  5  bis  20  ",■„  Mangan  enthall«nde,  in  groC- 
blättrigen  weifsen  FiÜchen  brechende  Spiegelelseu.  sowie  das  bronidvluf . 
krystallinische  Ferromangan  mit  einem  Man  gange  halt  bis  lu  80",',  erpW 

Die  prozentische Znaammenaetzung  einiger Hocbufenprodukte  iat  Ana  folgmäu 
Tabelle  zu  ersehen: 

Tabelle  XIS. 


Robeisensorten 

C 

Si 

Mn         P          S 

1 

1.  Giefsereieisen 

3  ST 

334 

0  7« 

0,633 

0,019 

2.  Puddelruheisen 

S,.ÖO 

0,30 

am 

0,300 

0,060 

1,99 

3  7« 

O.'JÖ.) 

4.  Thomaaroheisea 

3,80 

0,10 

3,000 

O.iXnO 

6.  FerroBilioium 

1,60 

12,00 

a,üi) 

0,l)8r>    0,02« 

fi.  Spiegeleiseu 
7.  Ferromangan 

0,10 

0,070  ü.mu 

Die  EisengiefBerel. 


Da  das  Roheisen  das  billigste  Metall 
gewisse  'Widerstandsrähigkeit  besitzt, 


bb  9  pf  pro  kg)  und  ancb  eiif 
1  grolser  Teil  desselben,  etn 
Sechstel,  für  Giefso  reiz  wecke  verwendet.  Das  auf  diese  Weise  verarbeitA 
Roheisen  nennt  man  Gufseiaen.  Aua  diesem  werden  die  vereohiedenstn 
Gegenstände  gegossen ,  z.  B.  Geschirre  für  den  Uauagebranch,  Öfen,  GitlBi 
Ffaiinen  für  die  chemische  Industrie ,  MaachinenteUe ,  Kunstgegenetfind«  tte- 
Indeasen  dürfen  wegen  der  Sprodigkeit  des  Materials  keine  zu  hohen  Ansprfidrt 
an  die  Festigkeit  desselben  gestellt  werden.  Ala  Rohstoff  dient  im  aligemiiaffl 
ein  graues  Roheisen  von  der  in  der  TabeUe  XIX  gegebenen  ZnaammGii' 
Setzung,  Man  benutzt  zum  Gufs  gewöhnlich  nicht  direkt  das  ans  den 
Hochofen  abSicfsende  Eisen,  sondern  schmelzt  die  GSnzen  nochmals  ein,  ntt, 
durch  Mischungen  mit  Weifseisenausätzan  bestimmte  Produkte  zu  erzielen , 
denen  der  Oehalt  au  Mangan,  Schwefel  und  Phosphor,  welche  die  FeetiL;^ 
beeinträchtigen,  möglichst  gering  igt.  Nur  für  den  Kunsiguls  bt  ein  hbl.  : 
Prozentsatz  an  Phosphor  erwünscht,  da  er  die  Dünntlüssigkeit  der  Masse  erli 
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I  TTrascbmelzen  dea  Roheisens  wird  in  der  Regel  in  einem  4  bis  5  m  hohen, 
rlindriachen,  aus  feuerfesten  Steinen  erbauten  und  mit  einem  Blechraantel  um- 
ibenen  Scbacbtofen,  den  man  Kupolofen  nennt,  vorgenommen.  Die  Gicht 
esiselben  wird  mit  Roheisen,  Koka  und  Kalkzus oblägen,  welche  die  nachteiligen 
eimengungen  des  Roheisena  verschlacken  sollen,  beschickt.  Zur  Unterhaltung  dee 
euers  genügt  kalter  Gebläsewind,  der  darch  zwei  Düsen  zugeführt  wird.  £ineii 
>rartigen  Kupolofen  A  stellt  die  Fig.  244  dar,  die  auch  die  übrigen,  in  einer 
isengielaerei  vorzunehmenden  Arbeiten  verauschauHcht. ')  Der  Former  G  ist 
Unit  beschäftigt,  einige  Schaden  einer  Form  auszubessern,  Die  Formen 
erden  meistens  ans  einem  Sand  hergestellt,  welcher,  um  plastisch  zu  sein, 
.was  Ton,    und  um    porös    zu   sein   und   das   Anschmelzen    der  Sandkörner  an 


Fig.  244. 
Eisecgiefserer. 

stück    zu    verhüten,    etwas    Kokspulver    enthalt.      Dieser    Formsand 

rird  in  die  Blechkasten  J  und  K,  von  denen  der  eine  Ober-,  der  andre  TTnter- 
Mt*n  beifst,  um  je  eine  Längshälfte  dea  aus  Holz  gefertigten  Modells  H  ge- 
tampft.  Sind  endlich  in  dem  Sand  die  EingufakanSle  und  die  zum  Entweichen 
ler  Lnft  nötigen  Windkanale  augebracht ,  so  werden  beide  Kästen  in  passender 
feise  aufeinander  gelegt.  Soll  der  Gufs  beginnen ,  so  stöfet  der  Schmelzer  B 
lit  einer  Stange  das  Sticblocb  des  Ofens  ein,  und  die  Giefflor  D  und  E 
«gen  das  aus  der  Rinne  C  abfliefaende ,  weifsglübcnde  Eisen  mit  der  Kelle 
izw,  Pfanne  aof,  um  es  nach  sorgfältiger  Entfernung  der  Schlackenachicht  in 
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die  Formen  zu  gieisen,  wie  es  der  Gieüser  Dg  bereits  tut.  Orölsere  EisenmaBsen 
werden  mittels  eines  Krans  (s.  F, )  transportiert.  Sind  die  Oofsstücke  erkaltet, 
so  werden  sie  aus  den  Formen  gehoben  und  nach  der  Beseitigung  der  Eingöne, 
Windpfeifen  und  Nähte  durch  Abdrehen,  Bohren,  Hobehi  oder  Schleifen  wditer 
bearbeitet.  Um  sie  vor  dem  Kosten  zu  schützen,  werden  sie  meistens  mit  Graphit 
oder  brennendem  Leinöl  geschwärzt  oder  auch  auf  galvanischem  Wege  mit 
einem  XJberzug  von  Nickel,  Silber  oder  Gold  versehen.  Die  für  den  Hans- 
gebrauch bestimmten  Gegenstände  werden  gewöhnlich  emailliert,  indem  ihnen 
eine  geeignete,  Zinndioxyd  enthaltende  Glasur  aufgebrannt  wird. 

Eine  besondere  Form  des  Gufseisens  ist  der  Hartgufs.     Er  zeichnet  sieh 
dadurch  aus,  dals  die  Oberfläche  der  Gufsstücke  aus   einer  Schicht  des   harten 
Weifseisens  besteht,  welche  die  von  dem  weicheren,  aber  zäheren  grauen  Boh- 
eisen  gebildete  Grundmasse  bedeckt.     Demnach  sind  die  Objekte  zugleich  hart 
und   in  gewissem  Grade  zähe,    leisten    also    dem   Eindringen   fremder   Korper 
gröfseren  Widerstand  und  halten  deren  Stöfse  aus,  ohne  zu  zerbrechen.     Maa 
stellt  die  Hartgufsobjekte,  die  immer  eine  gröisere  Dicke  besitzen  müssen,  her, 
indem   man   halbiertes  Roheisen    in   gulseiseme  Formen   gielst,   welche  infolge 
der  schnelleren  Abkühlung   des    Gusses    die  Bildung   von  Weilseisen  Ter- 
anlassen,  und  dafür  Sorge  trägt,  dafs  sich  die  Innenmasse  langsam  abkflhlt. 
Aus   Hartgufs   werden   namentlich   Walzön  gefertigt,    die   in  den  WalzwerkecB. 
verschiedener    Industriezweige    gebraucht    werden.      Besonders    aber   sind  di^ 
5  bis  40  cm  dicken  Hartgufspan zerplatten  zu  erwähnen,  die  im  Onuoa-* 
werk  bei  Magdeburg  gegossen  werden.     Sie  dienen  zur  Konstruktion  der  Pannr— 
türme,  aus  welchen  die  die  Meeresküsten  verteidigende  Artillerie  in  gedecktem 
Stellung  feuern  kann. 

§  84. 

Die  Eigenschaften  des  schmiedbaren  Eisens. 

Die  auTserordentlichen  Vorzüge,  welche  das  Eisen,  abgesehen  von  seinem 
Billigkeit ,  vor  allen  andern  Metallen  voraus  hat,  die  Eigenschaften,  auf  OmnA- 
deren  es  der  hohen  Inanspruchnahme  auf  Druck,  Schlag  und  Zag  genügt,  o^ 
langt  das  Eisen  erst,  wenn  sich  sein  Gehalt  an  Kohlenstoff  in  den  GhreDi^a 
von  1,5  bis  0,05  %  bewegt,  und  wenn  die  Elemente  Silicium,  Mangan,  Phosphor 
und  Schwefel  möglichst  a u s g e s c h  1  o 8 8 e n  sind.  Auch  völlig  reinesEisen. 
ist  unbrauchbar,  weil  es  zu  weich  und  wenig  fest  ist.  Erst  der  Kohles* 
Stoff  in  bestimmter  Menge  verleiht  ihm  eine  Härte,  die  bis  zu  der  des  Olaie^r 
und  eine  Festigkeit,  die  bis  auf  80  kg  pro  qmm  gesteigert  werden  kann. 

Sehr  wichtig  aber  ist  es ,  dafs  das  Eisen  mit  diesen  Eigenschaften  &of^ 
hohen  Grad  der  Dehnbarkeit  verbindet,  vermöge  deren  es  durch  ViatV^w 
Hämmern,  AValzen  und  Ziehen  bleibende  Veränderungen  der  Form  vertrij^- 
Insbesondere  ist  es  in  der  Hitze  mit  dem  Hammer  schmiedbar  nB3> 
Schweifs  bar,  um  so  mehr,  je  geringer  der  Kohlenstoffgehalt  ist.  Denaj^ 
weniger  Kohlenstoff  es  enthält,  um  so  höher  steigt  .sein  Sohmelspunkt;  ^^ 
innerhalb  jener  Kohlenstoffgrenzen  von  1400  bis  2000^  zunimmt;  um  lo  m^hr 
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iber  Yerbleibt  es  unterhallt  dieser  Temperaturen  in  einem  teigigen  Zustand,  der 
Mine  Formbarkeit  mit  dem  Hammer  zuläfet  und  es  möglich  macht,  zwei  Eisen- 
itäoke  dnrch  blofsen  Drack  zuHammeozuBchweifaen,  Alie  Eieensorten  mit  eioem 
Qehalt  von  1.5  bis  0,05  "  ^  Kohlenatoff,  welcher  immer  in  chemi ach  gebundener 
oder  in  legierter  Gestalt  auftritt,  nennt  man  schmiedbares  EiBen. 

Die  Festigkeit  des  schmiedbaren  Eisene  schwankt  je  nach  dem  Kohlen- 
ito%ehalt  and  der  Art  der  vorangegangeuen  Bearbeitung,  Sie  nähert  sich  im 
illgemeinen  bei   1  "/„  Kohlenstoff  dem  Maximum. 

Auch  das  Uärtemaximum  eetzt  einen  gewissen  Kohlenstoffgebalt  vorsuB, 
welcher  zwischen  1  bis  2  "!„  liegt.  Aber  mit  der  Zunahme  der  Härte  sinkt  der 
lind  der  Zähigkeit  und  Bearbeitbarke it  des  Fliaena.  Bei  einem  Kohlenstoffgehalt 
vgnO.ebis  !,5"/„  läfat  sich  die  HBrte  eines  Eisenstücks  variier  ea , 
und  dies  ist  deshalb  von  Bedeutung,  weil  man  einen  Gegenstand  aus  weicherem 
Eisen  znnäcbst  formen  und  ihm  alsdann  die  für  den  Gehrauch  geeignete  Hürte 
wieiieo  kann.  Solch  schmiedbares  Eisen ,  dessen  Harte  sich  abändern  Iä6t, 
heiljjt  Stahl  und  wird  dem  kohlenstolTärmerett ,  nicht  härtbaren  Eisen,  dem 
Sctiiniedeeisen,  gegenübergestellt.  Imlessen  sind  beide  Begriffe  nach  dem 
EDhlenstoffgebalt  nicht  scharf  genug  zu  begrenzen,  zumal  da  die  Anwesenheit 
TOD  Nickel ,  Chrom  und  Wolfram  in  einem  koblenstoffürmeren  Eisen  dessen 
Härte  so  erhöhen  kann,  dafs  sie  das  durch  den  Kohlenstoff  allein  bedingte 
Hlrtemaximum  bei  weitem  übertrifft.  Nur  im  allgemeinen  darf  man  festhalten,  dafs 
i*i  au  Kohlenstoff  reichere  schmiedbare  Eisen  härtbar  ist.  Auch  der  fein- 
dornige  Bruch  desselben  lälst  auf  diese  Eigenschaft  mit  einiger  Sicherheit 
acblielsen ,  während  ein  sehniger  Bruch  auf  das  nicht  härtbare ,  zähere 
Schmiedeeisen  deutet. 

Der  Härtegrad  eines  kohlen  st  offreicheren,  schmiedbaren  Eisens  nimmt, 
wlf  es  auch  bei  andern  Metallen  der  Fall  ist ,  zu .  wenn  man  es  im  nicht 
«wärmten  Zustand  hämmert ,  walzt  und  zieht.  Das  auf  solche  Weise  hart 
s;ewürdene  Eisen  kann  man  durch  Tempern,  d.  h.  durch  Erhitzen  bei 
I-afUbschlnfB  und  darauf  folgendes  langsamen  Abkühlen,  wieder  weich  machen. 

Will  man  dem  zu  Seh  neidin  stmmenten  oder  sonstigen  Werkzeugen  ver- 
irbtiiteten  Stahl  die  gewUnschte  Härte  verleihen ,  so  bringt  man  ihn  zunächst 
wtdas  als  Glasharte  bezeichnete  Härtemaximum,  hei  welchem  er  ao  hart, 
liier  auch  so  spröde  wie  Glas  ist.  Man  erreicht  die  Glashärte  dadurch .  dafs 
nun  den  Stahl  hei  möglichster  FernhaJtung  der  Luft  auf  Hotglut  erhitzt  und 
durch  Eintauchen  in  Wasser  oder  Ol  plötzlich  abkühlt.  Der  Kohlenstoff,  der 
i>oi  Glühhitze  nur  in  der  legierten  Form  vorhanden  ist,  hebiilt  dieselbe  infolge 
dcT  plötzlichen  Abkühlung  hei.  Läfst  man  nun  den  glasharten  Stahl  an, 
d.  b,  erhitzt  ihn  auf  Temperaturen  von  320*  bis  330  ",  entweder  in  Bädern 
oder  an  einem  Holzkohlefeuer,  hei  welchem  der  Temperaturgrad  an  den  durch  Oxyd- 
sclioiiten  hervorgerufenen  Anlauffarben  (gelb,  braun,  rot,  blau,  grün)  erkannt 
wird,  ao  bildet  sich  mehr  und  mehr  Eisen karhid :  der  Stahl  wird  infolgedessen 
weicher  und  elastischer  und  behält  dann  den  betreffenden  Härtegrad,  wenn  man 
ihu  von  der  Temperatur  des   Anlassens  langsam   erkalten  läfst. 

Die  Elemente  Silicinm ,  Phosphor  und  Schwefel  drücken  die  Qualität  des 
en  Eisens  sehr  herab.     SIlicinm  macht  dasselbe  fanibrücbig,  d.  h. 


n 


326       §  85.     Die  G  ewiuEiiiigsmetlioden  des  schmiertbareo  Eiseus. 

es  zerfüllt  unter  dem  Hamtner  zu  einer  krümligen,  au  faulendes  Holz  «d 
Masse,  ÄLnliche  Ersohelnungeu  bewirkt  der  Schwefel,  inaofern  er  bei 
schmieden  dea  Eisens  in  der  Hotglut  eine  Zersplitterung  des  ^letalis  lug 
Solches  Eisen  heifst  rotbrücbig.  Ein  Phospborgehftlt  erzeugt  dea 
brucb  des  Eisens;  w'irh  man  nämlich  eine  Stange  kaltbrüchigen 
einen  Amhoä,  so  zerspringt  sie  ähnlich  wie  eine  Oiasstange. 


Die  Oewinnungsmethoden  des  schmiedbaren  '. 


i  dem  Weifeeisen  gewonnen. 
Zwischenprodukt,    dessen  H( 
sie  eine  ökonomische  Ausi 

Methoden  der  tJberfiihrung  dd 


Fast  alles  schmiedbare  Eisen  wird  . 
an  sich  unbrauchbar ,  ist  daher  nur  e 
aber  deshalb  nicht  zu  umgehen  ist,  we 
Eisenerze  möglich  macht  (S.  321).  Di 
eisens  in  schmiedbares  Eisen  bestehen  darin,  dab  ersteres  gefrischl 
im  geschmolzenen  Zustand  der  chemischen  ELnwirkang  des  Sauerstoffs  i 
ausgesetzt  wird.  Hierdurch  wird  nicht  allein  der  Gehalt  an  Kohlenatf 
in  Form  von  Kolilenoxyd  entweicht ,  verringert ,  aoudem  es  werden  i 
übrigen  Beimengungen  beseitigt,  indem  sie  in  die  Schlacke  übergehen. 

J(?  nach  den  Temperaturgraden ,  bei  denen  die  Vorgänge  des  F 
statthaben ,  wird  das  schmiiidbrire  Produkt  im  schwei&bnren  oder  ] 
Zustand  erhalten  und  hei&t  daher  Schweifseisen  bezw.  Flufs 

A.  Die  Darstellung  des  Schwel f»eisetis 

ist  älter  als  die  des  Flafseisens,     Bis    zum  Ende    des  18.  Jahrbimdertv 
sie  nur  in  kleinem  Mafse  betrieben.     Mittels  eines  Holz  kohl  enfeuers  moflil 

die  Schmiede  das 
eisen  aus  dem 
selbst  bereiten.  "Vfi 
letztres  billig ,  t 
doch  das  schmiedbi 
teuer.  Erat  seitA 
Engländer  Cort  h 
1784  den  Pndi( 
z  e  fs  erfunden  hatt^ 
auch  das  schmiedti 
sen  im  grolsea  bt! 
werden. 

Fig.  345  se^ 
Puddelofen  im. 
schnitt.  Derselb« 
Flammofen.  Auf  a 
tiäulen  getragenen, 
Platte  ruht  der  SM 
H.    Er  ist,  wie  d(j 
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Tal  ilea  Ofens,  aus  feoerfcHten  Steineu  erbaut  und  auf  der  Oberfläche  mit 
ein^Qi  AUB  eiaenreicheo  Schlacken  gestampften  Futter  versehen.  Links  vom 
Herd  iiegt  jenseits  der  Feuerbrücke  die  Eoatfeuerting  F,  in  welcher 
8t«iakolilen  verbrannt  werden.  Das  niedrige  Ofeugewölbe  und  der  Luftzug 
dei  Schornateina  S  bewirken ,  dafe  die  mit  überBchüsaiger  Luft  gemischten 
Flammengase  über  den  Herd  hiuwegatreiclien.  Wird  nun  die  200  hia  250  kg 
schwere ,  in  Stücke  zerschlagene  "Weifseiaencbarge  durch  die  Arheitatüren  D 
mid  E  auf  den  vorgewärmten  Herd  geliracht ,  so  kommt  das  Eiaen  bald  zum 
Schmelzen,  Mangan  sowie  ein  Teil  dea  Eisena  verbrennen  und  bilden  mit 
dem  ebenfalla  verh rennenden  Silicinm  nnd  den  nach  Bedarf  zugefugten  Za- 
idJügen  Silikatschlacken,  weiche  über  die  geneigte  Fuchsbrücke  B  hinab- 
fließen und  aus  der  Öffnung  O  hinabgezogen  werden.  Gleichzeitig  entsteht 
Eisen oiydojcy du!  Fe^O^.  DaBaelbo  löst  sich  in  der  sich  neu  bildenden  Schlacke 
luf  und  übertragt ,  während  letxtre  mittele  lauger ,  eiserner  Haken  in  da« 
Eiseflhad  fortwährend  hineingerührt  wird  (to  puddle,  umrühren),  den  Sauer- 
ito?  an  den  Kohlenetolf  dea  Koheieens,  um  ans  der  heifsen  Luft  immer  wieder 
I  Sauerstoff  anfzunehmen : 

2Fe„0,  +  2C  =  2CO-(-6PeO, 
6FeO  +  0,=  2Fe30^. 
e  Kohlen oxydflamra eben  ateigen  zahlreich  an  die  Oberfläche ,    welche  hier- 
kochenden Waaaer    ähnliche  Bewegung  gerät.     Nach  und 
b  «vd  auch  der  grofste  Teil  dea  Schwefels  und  endlich  auch  des  Phosphors 
i  Oxyd  aicli  mit  dem  Eisen  erat  dann  verschlacken  kann,  wenn 
I  Eeselsäure    völlig    entfernt    ist.     Andrenfalls    würde  der    Phosphor   immer 
r  regeneriert  werden : 

p.Oj  4-  5  Fe-I-  5SI0„  =  5  FeSiO^  +  Pj. 
n  lirade  wie  die  Entkohlung  fortschreitet,  wird  das  Eisen  i 
I  entkohlten  Ei aentei leben    ballen  sich  zu  teigigen  Masaei 
1  ist  nicht  mehr  möglich.    Man  teilt  den  Eisenteig 
ppen  nennt,  bebt  diese  einzeln  aus  dem  Ofen  und  behandelt 
it  unter  dem  Dampfliaramer,  um  die  Schlackenteile  möglichst  heraus 
iann  meistens  im  Walzwerk,  um  ihnen  die  Gestalt  von  Stäben 
e  werden  zu  Blech,  Draht,  Nieten  und  Schrauben  geformt  oder  gelangen 
e  Werkatätten  der  Schlosser  nnd  Hchmiede,  welche  das  Staheii 
1  Gegenständen  verarbeiten. 

I  Puddeln  des  WeiCseisena  der  Schwefel  und  Phosphor  erst  gegen 
)  des  Prozesses,  wenn  fast  aller  Kohlenstoff  oxydiert  ist,  zu  beseitigen  aind, 
nfem  jene  Luppen  Schmiedeeisen,  wie  an  dem  sehnigen  Bruch  der  gewalzten 
t.  Um  die  aua  Stahl  bestehenden  Feinkomluppen  zu  er- 
tnulÄ  ein  an  Schwefel  und  Phosphor  armes  nnd  an  Mangan  reiches 
also  Spiegeleisen  (S.  322)  im  Puddelofen  gefrischt  werden.  Das 
Huigan  ist  hier  insofern  von  Bedeutung ,  als  sich  in  manganreicher  Schlacke 
geringere  Mengen  von  Eisenoiyd Oxydul  lösen ,  so  daia  der  Entkolilungaprozelä 
verlangsamt  und  in  einem  durch  Proben  zu  bestimmenden  Moment  beim  Sehlielsen 
der  Schornstein  Öffnung  A  unterbrochen  werden  kann. 


mm  er  dickflüssiger. 
L  aneinander.  Ein 
in  mehrere  Haufen, 
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Dieser  P  n  d  d  e  1  b  t  a  li  I  iat  aber  wegen  des  nie  ganz  febleaden  Scbvcfels  otiV 
Phosphors  nnd  wegeu  des  nicht  völlig  zu  beseitigenden Schlaokengehaltsziifeinenn  J 
Arbeiten  nicht  geeignet.  Daher  erzeugt  man,  wie  es  schon  seit  Anfang  des  18.  Ha-  M 
hunderts  geschieht,  aus  dem  reineren,  kohlenBtofi'ärmsten  Eisen  dadurch  Slahl,  ttk  M 
man  ihm  gewisse  Kengen  KohlenatofT  einverleibt.  In  gemauerte  Kästeo,  wtlcllt  I 
sich  in  einem  Ofen  befinden,  trägt  man  schichten  weise  Kolzkohlenpalvernndfltdwfl 
Schmiedeeisen  Stäbe  ein,  Terschliefst  die  Kästen  luftdicht  und  erhitzt  sie  7  bis  STigil 
auf  helle  ICotgtut.  Der  KohleustolT  der  Holzkohle  dringt  hierbei  analog  den  QifM 
sionHerscbeinungen  der  Flüssigkeiten  in  das  Innere  der  Eisenmasaen  mehr  uiH 
mehr  ein.  Ist,  wie  durch  Entnehmen  von  Proben  zu  ersehen  ist,  ein  beadmoMH 
Kohlungsgrad  erreicht,  so  liilst  man  die  Kästen  langsam  erkalten,  vereinigt  mehi^l 
StJtbe  zn  einer  Garbe,  erhitzt  diese,  schmiedet  sie  zusammen  nud  reckt  äe  infl 
Länge.  Diese  Arbeit  wird  wiederholt,  nm  den  Stahl,  den  man  GärbstalilolH 
Zementsiahl  nennt,  gleich tnäbiger  zu  machen,  Eine  vollkommenere  Homii- 
genität  wird  aber  erst  beim  Eineohmelzen  erreicht  (s.  GuTsstubl). 

Diesem  Verfahren  der  Zementierung  ist  der  auTeeren  DurchfiihruDg  Duli 
die  Methode  des  Teraperns  ähnlich.  Ersetzt  man  das  Koblepulver  doTi-' 
eisenoxydreiches  Erzpulver  und  die  Schmiedeeisenstabe  duruh  blank  gcscheui-r 
Gufsstücke  aus  nianganarmeiu ,  halbiertem  Roheisen ,  die  nur  eine  geri^:' 
Dicke  hesit/en ,  also  kleinere  Gegenstände ,  wie  Werkzeuge ,  Tiirbesolil.i-' 
Schlüssel,  Maschinenteile  etc.,  so  werden  diese  infolge  der  Oxydation  i 
Kohlenstoffs  durch  den  Sauerstoff  des  Erzpulvers  in  schmiedbares  Ei;' 
verwandelt.  Die  auf  diese  Weise  fester  und  zSher  gemachte  Oufsware  h 
schmiedbarer  Gufs  oder  Temperstahl. 

B.  Die  I>arat«IIang  des  Flufeeisens. 

Wenn  auch  vor  100  Jahren  der  Puddelprozefs  in  der  Eisenindustrie  e 
grofsen  Fortschritt  bedeutete,  so  ist  er  doch  lange  nicht  ergibig  genug,  un 
gewaltigen  Mengen  scbmiedbaren  EiHens ,  welche  heutzutage  im  EisenbahD-, 
Brücken-,  Schiffs-  und  Maschinenbau  verlangt  werden,  zu  liefern.  Aufsenleni 
haftet,  wie  es  namentlich  die  vor  dem  Jahre  1870  gelegten  EisenhabnschieDfu 
erkennen  lielaen,  dem  Schweilseisen  infolge  seines  Schlack engnbalta  der  Masgrl 
an,  beim  Gebrauch  der  Länge  nach  aufzusplittern.  Es  ist  das  Verdienst  d« 
Engländers  Bessemer,  im  Jahre  1855  ein  Verfahren  eingeführt  zu  haben, 
nach  welchem  mit  einfachen  Mitteln  und  in  erstaunlich  kurzer  Zeit  aus  RoheiBen 
schlack enfrei es  achmii^dbares  Eisen  in  solchen  Mengen  erzeugt  werden  ksnii, 
die  sich  der  Hassenproduktiun  des  Hochofens  würdig  anreihen. 

I.  Beeäemer-Eiäen.  Der  A))parat,  in  welchem  nach  Bessemer  das  Bob- 
eisen  zu  schmiedbarem  Eisen  mittels  der  Luft  gefrischt  wird ,  hat  die  Form 
einer  4  bis  5  m  hohen  Birne.  Fig.  24ii  stellt  dieselbe  von  vorn,  Fig.  347 
von  der  Seite  und  im  Längsschnitt  dar.  Sie  besteht  aus  einem  mit  mehrerin 
Ringen  umgürteten  Eiaenblechmautel,  der  mit  einem  dicken,  aus  tonhaltigem 
Quarzsand  gefertigten  Futter  A  ausgekleidet  ist.  B  ist  der  offen»  Bimenbali, 
Der  40  cm  dicke,  auswechselbare  Boden  C  enthält  mehrere,  I  om  weite  Düses- 
kanäle.  Unterhalb  desselben  iat  der  Windkasteu  D  fest  angeschraubt.  Er  steht 
mit  dem  Rohr  E  in    Verbindung,    in    welches    vom    Rohr  Q    und    dem    hohl^ 


J 

idi«^ 
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BS  F  her  mittels  einer  kraftigen  KoiupreBsionsniaBcbiae  pro  Sekuotle  5  cbm, 
'  warmer,  mit  1,5  AtmoBpharen  gepre&ter  Wind  geführt  wird.  Um  die 
en  F  und  H  kann  die  Birne  gedreht  werden,  and  zwar  mittels  der  auf 
ab  bewegbaren  Zahnstange  J,  welche  in  ein  Getriebe  des  Zapfeng  H  eingreift, 

Das  an  Schwefel  und  Phosphor  arme,  an  Silicinm  und  Mangan  verhältnis- 
iig  reiche  Hoheisen  (S.  322)  lar«t  man  aua  einem  Kupolofen  in  Kengen  von 
lis  15  t  in  den  Hals  der  horizontal  gerichteten  Birne  einfliefsen,  ohne  dafs 
Mibe  in  die  Düsen  des  Bodens  gelangt.  Alsdann  setzt  man  das  Oeblöse  in 
igkeit  nnd  richtet  die  Birne  auf.  Die  Frischprozesse,  die  nun  vor  sich  gehen, 
vprecben  im  allgemeinen  denen  des  Puddelofens,  verlaufen  aber  viel  schneller, 

sie  trotz  der  grofsen  Charge  schon  nach  etwa  20  Alinuten  beendigt  sind.  Die 
Xh  das  flüssige  Eisen  geprefste  Luft  verbrennt  zunächst  das  Silicium  nebst  einem 


der  Seite. 


D  Uangan  und  Eisen,  so  dafs  sich  Schlacken  bilden,  die  teilweise  in  nufs- 
^D,  weifsglübenden  Stücken  ans  dem  Birnenhals  geschleudert  werden.  Die 
!b  die  Verbrennung  des  SiUoiums  (200  kg  pro  Charge)  freiwerdende  Wärme  ist 
leträchtlich,  daXs  je  1  "/„  Silicium  die  Temperatur  der  Hletallmnsee  um  300  " 
>ht,  also  aasreicht,  den  Bimeuinhalt  für  die  kurze  Dauer  der FrischprozeBse 
nflüssig  zu  erhalten.  Daher  kommt  hier  die  chemische  Energie, 
IchederKoksvor  den  Formen  des  Hochofens  dnrch  die  Heduk- 
n  der  Oxyde  des  Silicium s,  Mangana  und  Phosphors  dem  Bot- 
en mitteilte,  aufs  beste  zur  Geltung.  Bald  nach  jenem  Schlacken- 
b1  bemerkt  man  aus  dem  Birnenhals  die  langen,  blendend  weifsen  Kohlenoxyd- 
imen  emporlodern.  Ist  diese  mit  lautem  Geräusch  verbundene  Kocbperiodo 
über ,  und  ist  anch  das  Slangan  in  Gestalt  eines  braunen  Oxydrauchs  in 
Esse  entwichen ,  go  stürzt  man  die  Birne ,  giefat  die  noch  vorhandene 
>  ab,  iiigi  der  Jletalimasse  Ferromangan  hinzu ,  welches  da«  fast  ganz 
Eisen    bis    zu    dem    verlaugten  Grad    mit    Kohlenstoff  versehen  and 
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das  entstandene  Eisenoxyd  desoxydieren  soll,  und  läist  nun  den  Birneninhatt 
in  eine  geräumige  Giefspfanne  fliefisen.  Aus  dieser  gelangt  es  entweder  in  die 
bereits  fertig  gemachten  Oufsformen,  um  zu  Bädern,  Glocken,  Axen  etc.  Te^ 
gössen  zu  werden,  oder  in  vierkantige,  guiseiserne  Formen,  Koquillen  ge- 
nannt, in  denen  es  soweit  erkaltet,  dafs  es  im  Walzwerk  au  Eisenbahnschienen 
oder  Trägem  verschiedenen  Querschnitts  ausgewedzt  werden  kann. 

Zu  derartigen  Masseartikeln  ist  das  Bessemer-Eisen  brauchbar,  zu  feineno 
Arbeiten  aber  nicht,  weil  der  Schwefel  und  Phosphor,  die  auch  in  besseno 
Erzen  vorkommen  und  ins  Boheisen  übergehen,  durch  den  Frischprozels  in  der 
mit  saurem  Futter  versehenen  Birne  nicht  entfernt  werden.  XJm  überhaupt 
diesen  Prozefs  durchführen  zu  können,  war  die  deutsche  Eisenindustrie  genötigt, 
viele  fremde  Erze  aus  Bilbao,  Algier  und  Schweden  zu  importieren,  währeod 
sie  ihre  massenhaften,  an  Phosphor  besonders  reichen  lünettevorräte  nur  n 
Guifi waren  verwerten  konnte.  Daher  war  der  Vorschlag,  den  der  England« 
Thomas  im  Jahre  1879  machte,  nämlich  das  saure  Futter  der  Bessemer-Bine 
durch  ein  basisches  zu  ersetzen,  welches  den  Phosphor  bindet,  für  die  dentsche 
Eisenindustrie  auiserordentlich  erfolgreich. 

II.  Thomas-Eisen.  Man  verfahrt  in  folgender  Weise.  Die  Birne  wird  nit 
Ziegeln  ausgekleidet,  die  man  aus  einem  Gemisch  von  scharf  gebranntem,  ge* 
mahlenem  Dolomit  und  Teer  bei  300  Atmosphären  preist.  Sie  wird  unter  Zu- 
schlag von  gebranntem  Kalk  mit  dem  bis  3  %  Phosphor  enthaltenden,  aberiB 
Silicium  armen  Minetteroheisen  chargiert,  nachdem  letzterem  in  einem  150t 
fassenden,  birnenförmigen  Mischer,  in  welchem  man  das  Boheisen  aus  dem  Hock* 
ofen  angesammelt  hat,  durch  Hinzufügung  von  Ferromangan  (auf  Gnmd  der 
hohen  Affinität  des  Mangans  zum  Schwefel  S.  301)  fast  aller  Schwefel  ent- 
zog e  n  ist.  Die  Frischprozesse  verlaufen  ähnlich  wie  beim  Bessemer  YerfahreOi 
nur  fungiert  hier  besonders  der  Phosphor  als  Heizmittel.  Er  geht,  sobald  di» 
Kohlenoxydflammo  schwächer  wird,  mit  dem  Kalk  in  eine  Schlacke  über,  welcher 
man  die  Formel  Ca^  Po Og  zuschreibt.  Diese  Thomasschlacke  wird  am  Eadi 
des  Prozesses  in  besondere  Behälter  abgelassen,  nach  dem  Erkalten  in  Kogel" 
mühlen  fein  gemahlen  und  liefert,  ohne  dafs  sie  durch  Schwefelsäure  aofge* 
schlössen  werden  mufs,  ein  vorzügliches  Düngmittel ;  sie  ist  also  ein  recht  ft 
gibiges  Nebenprodukt.  Nach  der  Entfernung  der  Schlacke  wird  die  Bock* 
kohlung  des  Eisens  der  Birne  entweder  durch  Ferromanganzuschlag  bewiiU 
oder  noch  besser  dadurch,  dais  man  gegen  den  aus  der  Birne  flieisenden  fiiNB" 
strahl  hirsekorngroises  Kohlepulver  bläst,  welches  sich  im  flüssigen  Eisen  löit, 
wie  der  Zucker  im  Wasser.  Die  Desoxydation  und  Dichtung  des  Eisens  g»* 
lingt  in  vorzüglicher  Weise,  indem  man  bis  0,1  ^/^  Aluminium  in  den  noek 
flüssigen  Gufs  eintaucht  (S.   258). 

Das  Thonias-Eiisen    ist   in   jeder  Hinsicht   dem  Bessemer-Eisen   überleges 
und  nicht  blols  für  gröbere,  sondern  auch  für  feinere  Eisenwaren  tauglich. 

III.  Siemens-Martin-Eisen.      Das   sehr   verbreitete   Siemens-Martin-Y«» 
fahren  ergibt  ein  schmiedbares  Flufseisen,  welches  an  Reinheit  dem  PuddeleM 
ziemlich  nahekommt,    dieses  aber  dadurch  übertrifft,    dais  es  frei  von  ScUsd*] 
ist.      Schon   im  Jahre    1865   empfahlen  die  Gebrüder  Martin  in  Frankroflh^! 
durch  Eintragen  von  Schmiedeeisen  in  ein  Bad  geschmolsenen  Bioheisens  StiU 
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knoBtelleD.  Aber  erst  in  dem  von  Fr.  Siemens  im  Jahre  1885  konstruierten 
egeoerativofen  mit  Generatorgaafeuerting  konnten  die  hohen 
«mperatoren  von  SOOO  **  und  darüber  erzeugt  werden,  welche  eine  Yervirk- 
ohQug  jener  Idee  mSglicb  mftcbten. 

Fig.  248  erläutert  im  Aufrirs  und  Qmndrils  das  Prinzip  des  Regenerativ- 
EeoB,  während  Fig.  249  den  zngehörigen  Gasgenerator  darstellt.     Der  letztere 


Fig.  248. 
fiegenerati  vofe  d. 

nid  dnroh  die  FüUvorrichtnng  A  mit  Steinkohlen  beschickt.  Diese  gleiten  in 
Saker  Behicht  auf  der  schrägen  Ebene  B  und  dem  Treppenrost  C  entlang  bis 
tf  den  Horizontalrost  D.  Bei  dem  beschränkten  Luftzutritt  kann  nur  ein 
inner  Teil  der  Kohlen  zu  Kohlendioxyd  verbrennen.  Der  gröfsere  Teil  wird 
A  der  Gleichung: 

C0,+C  =  2C0 


«■ 
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in  Kohlenosyd  übergefiilirt ,    welohes    vetmiacht    mit    dem  Stickstoff  der  i 
0    und  D    eindringenden    Luft    unter    der    Bezeichnung    0  e  n  e  r  at  o 
ß&Berzeuger  verläfst.     Der  ßegeiierativofen    zeigt  in  A  den  Herd.    Din«^ 
je  nach  der  Natur  des  einzuschmelzenden  RoUeisens  mit  tonhaltigem  Qoai 
oder  Taerdolomitziegeln  ausgefüttert.     Seine  Sohle  ist  aoliräg  gerichtet  Q 
der   tiefsten    Stelle   tuit    der    ÄbatichöETirnng    verseheu.       ünterhalh   äti  I 
liegen  die  vier  Regeneratorkaramern  B,,  B.j,  Bg  und  B^.     Sie  Bind  mit  l| 
festen  Steinen    so  ausgefüllt ,    dafs    genügende  Zwischenräame    zwiachvn  i 
frei  hieiben.      Eahen  nun   die  Schieber  D,    und   Pg,    welche   nm   i 
der  Gruudrifä Zeichnung   senkrechte    Axe    drehbar   sind ,    die    in    der  Fignrf 
zeichnete  Stellung ,    so    wird    durch   die   Gsse   des  Ofens  von   aufsen  Luft  duN 
C,  nach  B, ,  oud  vom  Generator  das  Gas  durch  C.,  nach  £^    angesani^.    Gkic^fl 
sam  BUS  einem  gewaltigen  Daaiellschen  Hahn    schlagen  die  Flammen  über! 
Herd  A.    Der  Strom  der  Verb ren nun gsgase  teilt  sich  sodann,  heizt  die  I 
toren  Bg  und  B^  bis  auf  etwa  1100"  und  tritt  nun  erst  mit  einer  Temp4 
von    ungefähr  400 "  in    die  Esse.     Nach  Umstellung    der  Schieber  D, 
wird  die  Jjuft    durch  Cg  ,    und    das  Generatorgas   durch  C■^   oisgefilhrL 
wärmen  sieb  in  den  ßegenera toren  Bj   und  B^  vor,    die  Flammen  pasdennl 
umgekehrter  Bicbtung   als    bisber    den  Herd  A    und  heizen  die  B,egen 
B,   und  B,,   an,  ehe  die  Verbrennungsprodukte  in  die  £ase  gelangen, 
scbaltnng  der  Schieber  findet  alle  2  bis  3  Stunden  statt.     Man  begreift,  ^ 
hohe  Temperaturen    im   Herdraum    dadurch    erzeugt  werden ,    dnfs    nocb   < 
sinnreichen ,    auch    in  andern  Industriezweigen    scbr  beliebten  Ofenkonsti 
der  gröfste  Teil    der    von  den  Verbrennungaprodukten  mitgeführten  Wäi 
gute  gemacht   oder  regeneriert   wird. 

Ist  die  auf  den  Herd  A  gebrachte  Koheiseninasse  geschmolzen,  ? 
Abfäile  Bcbmiedbnren  Eisens  (Schienen.    Kesselhlcche,  Kanonen)  eingst 
und  zwar  in  Mengen,  welche  40  bis  90  "/„  der  Geaamtcharge,  die  sie 
der  Grofte    dea  Herdes    auf  4   bis  40  t  belaufen    kann,    ausmachen, 
sich    in    dem   Metallbade   auf.      Letztres    gerät   ins    Kochen ,    also   findo)  f 
chemiache   Veränderungen,   ähnlich   denen  im  Puddelofen,  statt,   und   e 
nach    der  Desoxydation    und  Kühlung  ein  Flufseiaen,    dessen  Koblenstoffil 
in  den   Grenzen  von  0,1    his   1,5 '*;'„   schwanken   kann. 

Das    Siemens-Martin-Eisen    hat    vor    dem    Purldel-    und    dem    Bin 
den  Vorzug,  gleich miifsiger  und  mit  Bezug  auf  Festigkeit  zuverlfisaiger  i 
Daher  liefert  es  das  Material  für  Brücken  hauten ,    SchiSsschrauben, 
Achsen  sowie  für  Drahte  und  Bleche  Jeder  Dicke. 

IV.  GuTsatalll.  Der  GufBBtabl  wird,  wie  die  bisher  behandelten  Fltift-I 
eisens orten ,  in  düsaiger  Gestalt  gewonnen,  Nur  dient  nicht  das  £/)beiseo  uff 
Auagangamateriat ,  sondern  ein  Eisen,  welches  bereits  Stahl  ist,  aber  dnrw^f 
Ümschmelzen  so  acblackenrein  und  homogen  gcraaubt  werden  soll ,  *v 
auf  keinem  andern  Wege  gescbeben  kann.  Gewöhnlich  bedient  man 
um  ein  gutes  Produkt  von  beistimnitem  Kohlungsgrad  zu  erhalten,  eiin.'- 
misches  von  Puddel-  oder  (iürbstablsorten.  Da  das  Schmelz  verfahren 
hohe  Tenjperatoren  and  die  Fernhaltung  der  Luft  voranssetKt,  so  werdci 
Rohstoffe  in  Mengen  von    höchstens    40  kg    mit  Flufsmitt«l zuschlagen    itj 
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laphitreicheii  Tontiegeln  auf  dem  Herd    einee  SegenerativofeoB    eiD' 

fi.  Nach  dem  Ofinen  des  im  Deckel  an  gebrachten  GieblocbB  wird 
lüesige  Eben  in  einem  ununterbrochenen  Strahl  entweder  in  Formen, 
finunte  Oegenstände  daretellea,  oder  in  Koquiüen  gegossen,  aua  deren 
■  ein  weiter  za  verarbeilendea  Halbprodukt  Stäbe  gewalzt  werden. 
fuTsstabl  oder  Tiegelstalil  ist  nicht  blofs  das  beste  Flufaeisen,  sondern 
l'das  wertvollste  Erzengnia  des  gesamten  Eisenhüttenbetriebs.  Er 
ftita  seit  dem  Jahre  1 770  in  einigen  Fabriken  Englands  erzeugt, 
ge  Zeit  den  Kontinent  mit  diesem  koatl.aren  Metall  versahen.  Erst 
(h  Krupp  in  Essen  gelang  es  im  Jahre  1813  den  englischen  Guij- 
lus  Torzüglicher  Qualität  nachzumachen.  Sein  Sohn  Alfred  Krupp, 
ferk  seines  Vaters  schon  im  Jünglingsalter  übernahm ,  erwarb  sich 
j  Tordienst,  den  Oufsstahl  aua  mehreren  Hundert  Tiegeln  in  grolsen, 
•^  schweren  Blöcken  zu  fabrizieren  und  aus  diesen  die  Kanonen 
^  die  dem  Essener  Gnfcstahlwerk  den  Weltruf  verschafft  haben.  In 
bärtigen  Industriewerkstätte  sind  jetzt  circa  37  000  Arbeiter  tätig. 
tl899  wurden  tüghch  an  Kohlen  und  Koka  3174  t  verbraucht,  also 
durch  300  Güterwagen  transportiert  werden  kann. 
11  Zusätze  der  Jletalle  Nickel ,  Mangan ,  Chrom ,  Molybdän  und 
^rden  Legierungen  gewonnen,  welche  den  Tiegelstahl  sehr  fest  und 
JD ,  aber  ibm  gleichzeitig  eine  hohe  Zähigkeit  verleihen ,  so  dalä  er 
Unng  gewisser  Werkzeuge  unersetzlich  ist. 
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^gen  Gegenalände,   wie  Glocken,   Walzen,  Räder,    welche  bereits  durch  das 

f  schmiedbaren  Kisena   ihre    definitive  Gi'stalt   erhalten,   bedürfen  nur  noch 

ka  Abdrehen»,  Hobelns,  Polierens  etc. 

E-grotae  Stüeke  bedeutet  der  GiiTs  ni 

Bge  Formgebung. 

k  werden  sie,  wie  auch  die  Seh' 


Ha 


rk    dicht 


ifa- 


jIMehiensn  nötJgeDHämraerwerdeniDit 

Heben.     Fig.  250   stellt   einen  snlthen 

r.     Der  Hammer  A.  ein  Kisen- 

iele  Zentner  schwer  ist,  wird  zwischen 

1  an  der  Stange  B  des  im  Zylinder  ü 

I  Kolbens  durch  Unterdanipf  geliobeu 

Nfier  ■Wacht    dureli   Oberdampf  ab- 

Ueadert,  so  dafs  der  mit  Zangen  auf 

I   F   gehaltene   Eigenblock   gestreckt 

Arbeiter   bei  D  reguliert  die  Zufuhr 

geleiteten  Dampfs.     Obwohl    der 

ner  im   Kruppschen   Gafttatahlwerk 

*riegt.   bedient   tnaa   sich    hier   statt 

I  Schmieden   von   Kanonen,    Kurbel- 

I    Schiffswellen    der    noch    kräftiger 

iedejiresson ,   welche  durch 

Q  Druck  bewont  werden. 
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Nach   dem  Schmieden   wird  der  n 


,  fdr  E&Donen  bestimmte  ü 


Buf  der  Drehbank  ahRedreht.  Sodoon  erhält  er  durch  Äosbohren  die  Form  eüiM  Bot 
desaea  ioaerer  WauduDg'  die  „Züge"  eiogezog'eii  werdeu.  Diesem  als  Seelenrobr  ' 
zeichneten  Rohr  werden  in  der  hintern  Hälfte,  weil  hier  beim  Abfeuern  der  GeMlit 
der  Druck  der  Pulvergase  am  stärksten  ist,  einige  Slanlelrohre  sowie  ein  Ring  td 
prefst,  der  die  Zapfen  trägt,  um  welche  die  Kanone  drehliar  auf  der  Lafett«  anp^ln 
wird.  Die  Kanone  wird  geladen,  indem  die  am  Tordern  Ende  mit  einem  Zücd»r ' 
teheneu  Geichoese,  Granaten  nnd  Sührapnels,  deren  Mäntel  ans  Tiegel-  oder  Mc 
stahl  geprefst  und  mit  einer  Sprengladung  gefällt  sind,  hinten  in  das  Kanon  in:'  - 
schoben  werden.  Nach  ihnen  wird  der  KartuscheEjIinder  mit  der  Pnlveria'l'i 
gesetzt,  nnd  hierauf  wird  der  das  Kanonenrohr  naoh  hinten  abseht ief sende  Vi: 
keil  eingefugt.  Durch  einen  leisen  Driiuk  an  einem  Hebel  bringt  man  heim  Aim' 
wie  es  bei  einem  Ferkussionsgewehr  geschieht,  ein  Zündhütchen  zur  Explosion.  Ü 
entzündet  die  Palverladung,  deren  Gasmassen  da»  Geschofs  abschleuderu. 

Krupp  stellt  Kanonen  dar  in  Kalibergröfsen  von  3,7  bis  42  cm  und  bi 
Gewicht  von  12000U  kg. 


Walzwerk. 


Von  sonstigen, 
vom  Schwert  an  bis  i 
besteht  wiederum  aus  Tiegelntahl  (Uenckels'  Zwülingswerk  in  Solingen).  Die  gegav 
Blöcke  werden  unter  dem  Dampfliamnier  wiederholt  ansgesehmiedet  und  din 
flachen  Stäben  gewalzt.  Je  nach  der  Grölse  dea  herzustrcllenden  Objekts  wnln 
Sfäbe  in  Stiioke  zeraobnilten ,  die!>e  im  rotglühenden  Zustand  zwischen  zwei  Fw 
durch  Fallhamm  erschlage  geprefst  und  dann  mit  der  Hand  nach  geschmiedet.  NkI 
die  Objekte  hierauf  geschlifTen  sind,  werden  sie  glashart  gemacht,  bis  zu  der  betreff« 
Anlauffarbe  am  Eohlefeuer  angelasaeu  und  poliert. 

Noch  mehr  als  der  Hammer  kommt  bei  der  Formgebung  des  Eisens  da«  W 
werk  in  Tätigkeit.  In  Fig.  251')  afellt  A  ein  Blech-  und  B  ein  Blockwalzwerk 
Die  Achsen  der  Walzen  a,  a,  bezw.  b,  bj  liegen  in  den  Trägem  C  und  werden  i 
die  Stellschrauben  D  einander  mehr  oder  weniger  genähert.  Dm  Schwungrad  E 
setzt   die  Achsen   der  Unterwal/on   a,  bezw.  bi  in  Rotation.     Durch   die  Drehuc; 


1)  Original  im  Leipziger  Schulbildi 


§  86.    Die  wichtigsteo  Methoden  der  Verarbeitung  des  Eiseng.     335 

fnlerwahcett  werdea  mtolga  der  R«ibiing  dia  Oherwalsen  Oj  hczw.  b,  ebenfalls  gedreht, 
aber  im  enlgojtengeselzteB  Sinne,  so  dnfs  dia  von  den  Wahen  erfirxien  Eisnustücke 
fortgezogen  werdcD.  Entweder  wird  du  zu  verarbeitende  Eiseuniaterial  naeh  jedes- 
mKligem  Ünrcliganf;  über  die  Oberwftlze  hin  weggehoben,  oder  ea  passiert  das  Walzwerk 
sowohl  beim  Uin-aU  Rückgang,  in  letxterem  Fall  mufB  die  Drebungsrichtung  der 
Walzen  jedeimnl  gewechselt  werden. 

Tm  WaUwerk  gelaugen  die  veraohicdensten  Surten  des  schmiedlinren  Giaeas  Kor 

Bearbeitong.     Ffg.  251  zeigt,   wie  in  eineni  Blockwalzwerk  B  ein  rolglähender.  dicker 

!^||yrlst■b  auf  einen  allmähÜeh  abnehmenden  Üurchmeaser  bis  za  5  mm  geatreekt  wird. 

..    253  erläutert  die  Entstehimg  des  Fac;oDei3eii9.  nämlich  der  Eiienbabnachknen  uud 

.    DuptiP.l-T-Tmgcr.     Letztere   finden,   wie   auch   die  • — i-EiEen   und  L- Eisen   für  Bau- 

I  .  ke  «ne  ausgedehnte  Verwendung. 

Ooruh  ein  besonderes  Verfahren  ist  es  Krupp  gelangen,  dicke  üulBstuhl ringe, 
i  he  nach  dem  Ausstanzen  eines  weiten  Lochs  aus  einer  geschmiedeten  Scheibe 
'  :''hen,  mittels  einer  an  der  Innen-  und  einer  an  der  Aufsenseite  jenes  Ringes  preisen- 
ri  Wnlze  »II  Reifen  zu  walzen,  die  den  st em- oder  icheibenrörmigen  Naben  der  Eisen- 
'iiangenräder  al*  Bandagen  oufgeprefst  werden. 

Die  Bleche,  ein  viel  gebrauchtes  Balbmaterial.   werden  in   verschiedenen  Diokcn, 

.^u  0.1  mm,  durch  Auswalzen  rotglühender   vorgewaUter  Plallen  im  Blechwalswerk 

'.     rig.  251)  erliHlleu.     Als  Rohstoff  wird  in   der  Regel  Thomtis-  oder  Sienieiis-Martin- 


Fig.  253. 
"Wnbwerk  für  Eisenbahn  schienen  und  Doppel-T-Träger. 

L  verwendet.     Da   infolge   der  wiederholten  Pressung   das  Eisen   hart  und  spröde 

I  M>  müssen   die  Bleche,   um    die   in  der  Praxis  verlangte  Gescbmeidigbett  xu  er- 

,  ftuagegluht  werden.     Zu  diesem  Zweck  schichtet  man  tie,   nachdem  der  Uläh- 

"i   »erdünnte  SehwefeUänre   abgebeizt   ist,   in   gi-ofser  Zahl   nbereinunder   in 

»  Kälten,   venchlierst  diese  und   glüht  sie   in   einem  Ufen,   in   welchem   man  sie 

j^iun   erkalten   läfrt.     Will   man  Schwarsblech  erhalten,   so   werden  die  Bleche, 

•ich   beim  Ausglühen   mit  einer  EisenoxydoxydulschichC  bedeckt  haben,   inkelleüi 

.  :riad   im  Walzwerk  geglättet,   wobei  ihnen  wieder  eine  mafsigu  Harte  erteilt  wird. 

'   Weii'sblech   darzustellen,   werden   sie   in    einem   Zinkchloridbsde   fs.   Lötwaaser 

'U3)  oivdfrei  gemacht  und  durch  Eintauchen  in  gesehmolzenea  Zinn  mit  einem  Zinn- 

riug  versehen,  der  zwischen  Walzen  gleichmätsig  verteilt  wird. 

AuR  bestem  TiegeUtahllileeh  werden  die  zum  Schreiben  dienenden  Stahlfedern 

.  rii.iart.     Man  atanit  aus  dem  weichen  Blecb  bestimmt  umgrenzte  Stücke  und  erteilt 

'   mti   nach    und  nach  die  Form  der  Feder,  indem  man  durch  Pressung  die  Rundung 

Tijjt  nnd   die   erforderlichen  Löcher,  Schlitze   und  Spalten   anbringl.     Letztere   be- 

':!ki'n,   dafs   eine  Feder   hart   oder  weich   schreibt.     Das   noch  weiche  und  biegeame 

iiirial   wird   durch   Erhitzen   in   Töpfen   auf  Aotglut   und  Einschütten   in   kaltes  Ol 

i'linrl  gemacht,  in  einem  rotierenden,  mit  Gasflammen  niBfsig  erhitzten  Zylinder  ge- 

"'>l><Tt  und  endlich  mit  Kalkmilch    und  Saud  gemischt,  um  in  rotierenden  Trommeln 

'i:  lilühspan  gereinigt  zn  werden. 

Die  dickeren,  für  Bauten  benutüien  Eisenwellbleche  crhaKeu  ihre  Form  durch 
' 'V!uog.  Sie  werden  des  Rostschutzes  wegen  durch  Eintauchen  in  geGchmülzenea  Ziuk 
:  i^iner  Zinkschioht  bekleidet. 

Bleche  bis  zu  30  mm  Starke  dienen  zur  Konstruktion  der  Dampfkessel.  Diese 
fiselblechc  werden  jetzt   bis  m  20  ni  länge  und  3,5  m  Breite  im  WsUwerk  her- 
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Bestellt ,   BO   (IbPs   Bficli   der  PreasuDg  in  djo  Zylinder  form  ihre  froicii  K«iil*ii  nur  .  i 
einzige  Reihe  von  Nieten  DÖtig  raachen.  I 

lu   einem  Kieaenwalxwerk   der  Kruppschen  Fabrik,  welches  durch  eine  Hudnit  I 
von   3ÖO0  HP   hetrieliea   wird,   werden   zwischen  1  m  dicken   nnd  4  m   laBKen  Wiliu  1 
gewaltige  Blöcke  von  llartinstnlil,  wek-hem  einige  Prozente  Nickel  beigtanüchl  sind,  m  1 
Platten   bia  zu  einer  X)i('ko  von  40  um  gewalzt  und   im  glühenden  Zustand  duri'li   i 
tauchen  in   kaltes  Wasser  bis   zur  DiamanthÜrle   hurt  gemacht.     Mit  diesen  Ni<  : 
atahlplatten  wird  der  Kumpf  der  Kriegsschilfe  vom  Bord  bis  xu  ein«r  ],5ni   . 
die  WnasBrliuie  reichenden  Tiefe  gepanzert.     Ferner  werden  sie   unter  bjdrnub^ii. 
tricbenen  Pressen  zu  Stacken  geformt,  a\xi  denen  man  die  drehbaren  FamertäriT.' 
«ummensetst .    weluhe    den   über   Deck   beßudlicben  Kanonen   Schatz   ^wühren. 
Nickelstahl  platten   sind   so   hart  und  gleichzeitig  so  lähe,   dafs  die  grörsten  Gmr 
nachdem  sie  beim  Aafaohlagen  nur  einten  scliwacben  Gindruok  erzeugt  haben,  abipn... 

Bas  Sehrägwalswerkver fahren  der  Gebrüder  Uanncamann  beiwecl.' 
Herst«llung  nahtloser  Ruhren.  Dem  w eifsgl übenden ,  aas  beitem  schniiedbaroni  i. 
lit^stehenden.  nylindriscben  Block  wird  zwischen  twei  schräg  gestellten  WhIzcu 
doppelte  Bewegung   erteilt;   einerseits   schreitet,   er   vnrwärls.   nuderaeit»  dreht  a 


spiralig.  Infolge  der  sehr  hoben  Ro tat ionagesch windigkeit  der  Walzen  wird  <1il'  | 
pherisebe  Schicht  des  Eisenblooks  schneller  vorwärl«  iijeschoben  als  der  Kern.  I' 
durch  entsieht  in  wenigen  Sekunden  eine  nahtlose  Rühre.  Solche  Rübroo  kiiun^f' 
beliebiger  Wandstärke  eine  Länge  bis  zu  30  m  und  einen  änfseren  Durchmeiaer  I  :- 
600  mm  erreichen,  Sie  dienen  zu  Uas-,  Dampf-  and  Wasserteitungon,  in  der  F:!! 
Industrie  und  ku  Terecbicdencn  anderen  Zwecken,  Auch  die  zur  Aofbewahmii^  ' 
primierter  Gase  bestimmten  Flaschen  werden  vielfach  uns  Maimesmann -Röhren  gclit: , 

Im  übrigen  werden  eiserne  Röhren  erhalten,  indem  man  Flacbstäbe  aus  gcbvi'... 
eisen  xu  einer  Rinne  biegt,  und  nach  dem  £rhitzen  auf  helle  Kotglut  die  tnv.''' 
Kanten  dadurch  jusanimen schweifst,  dafs  man  die  lUnno  durch  ein  Loch  über  nn'^ 
Dorn  lieht. 

Bis   anf  ömm   Durchmeeaer  kann   das   Eisen   im    Walzwerk   zn   Draht  £■•- 
werden.     Um  dünneren  Draht  herzustellen,  spitzt  man  das  Ende  des  auf  einen  Bii  ; 
(Kig.  253)  aufgewickelten  Walzdrahts  zu,  steckt  es  durch  ein  weniger  dicke«  Li».:, 
nus  sehr  hartem  Material  bereiteten,  fest  stehenden  Zieheisens  B  und  zieht  dru  Uttui'^ 
um  die  eiserne  Trommel  C,  die  durch  ein  Getriebe   gedreht  wird,     (ndem   man  diOH 
Verfahren  wiederholt  und  den  Draht  nach  und  nach  engere  Löcher  passieren  lÜbt.  tr> 
bäte  man  scbliefslich  den  verlangten  Querschnitt.     Derselbe  kann  bei  kohlenstoffarmtni 
Eisen  bis  auf  0,05mm.  bei  Stahl  bis  anf  0,1  mni  heruntergehen.  Da«  Zltbea  cl«*  Ki«en> 


§  86.    Die  wichtigsten  Methoden  der  Verarbeitung  des  Eisens.    337 

Draht  moTs  im  kalten  Zustand  ansge führt  werden,  weil  die  Festigkeit  des  glühenden 
MOS  za  gering  wäre.  Da  das  Eisen  durch  die  beim  Ziehen  erlittene  Pressung  immer 
rter  wird,  so  ist  der  Draht  je  nach  umständen  in  geschlossenen  Trommeln  auszu- 
ihen,  beyor  er  weiter  gezogen  wird. 

Der  Eisendraht  dient  zu  mannigfachen  Zwecken,  insbesondere  zu  Telegraphen- 
ihtleitongen,  Saiteninstrumenten,  Zäunen,  Abtretern.  Um  den 'dem  Wetter  ansge- 
iten  Draht  vor  dem  Hosten  zu  bewahren,  wird  er  durch  Eintauchen  in  geschmolzenes 
ik  (nicht  auf  galvanischem  Wege,  obwohl  der  verzinkte  Eisendraht  galvanisierter 
iht  heifst)  verzinkt.  Auch  werden  aus  Draht  als  Rohstoff  verschiedene  Gegenstände, 
I  Drahtstifte,  Ketten,  Stricknadeln,  Nähnadeln,  Uhrfedern  und  Sägen  (letztere  beiden 
ch  Flachwalzung)  fabriziert. 


Die  verschiedenen   Eisenarten   sind   in   der  folgenden  Tabelle   zusammen- 
bellt 

Tabelle  XX. 

Einteilung  der  Bisenarten. 

I.  Boheisen. 

9  bis  10%  fremde  Stoffe,   darunter  2  bis  5%  C. 
-öde.  Beim  Erhitzen  plötzlich  schmelzend,  daher  weder  kalt  noch  warm  schmiedbar. 


,  Graues  Roheisen. 

2fi  bis  40/0  C, 
fstenteils  Graphit, 
ich  kömig. 

melzpanktllOObisldOQO. 
iz.  Gew.  6,6  bis  7,6. 
ich  genug  für  die  Be- 
rbeitnng. 
[st  za  Gufswaren. 

rtguXs. 


B.  Weilses  Roheisen. 
2,3  bis  5%  C, 
grölstenteils  gebunden. 
Bruch  kömig  bis  schuppig. 
Schmelzpunkt  1050  bis  1200  <». 
Spez.  Gew.  7,0—7,9. 
Hart,  nicht  bearbeitbar. 

Zur  Gewinnung  des  schmied- 
baren Eisens  und  des 
schmiedbaren  Gusses. 

Spiegeleisen  6  bis  20%  Mn- 


C.  Eisenmangan. 
5  bis  7%  C, 
gebunden. 
Bruch  kömig. 
30  bis  80%  Mn. 


Zuschlag  zur  Gewinnung  des 
schmiedbaren  Eisens. 


IL  Schmiedbares  Eisen. 

0,06  bis  2%  C,  meistens  weniger  als  0,5%. 
ler.    Schwer  schmelzbar.    Beim  Erhitzen  allmählich  erweichend,  daher  schmiedbar. 


A.  Schweilseisen, 

erhalten  in  teigigem  Zustand, 

daher  schlackenhaltig. 


)  bis  03%  C, 

eher, 

bt  hirtbar, 

Ideleisen. 


tmelzp.  1800  bis 
■.Gew.7,9bi88,l. 


b)  0,5  bis  1,5%  C. 

härter, 
härtbar, 
Puddelstahl, 
Gärbstahl. 


Schmelzp.   1400  bis 

16000 
Spez.  Gew.  7,85  bis 

8,08. 


B.  Flufseisen, 

erhalten  in  Rassigem  Zustand, 

daher  schlackenfrei. 


a)  bis  0,5%  C, 

weicher, 
nicht  härtbar, 
Bessemereisen, 
Thomaseisen, 
Martineisen. 

Schmelzp.  bis  1900  <» 

Spez.Gew.7,3bi88,0. 


b)  0,5  bis  1,5%  0, 

härter, 

härtbar, 

Bessemerstahl, 

Thomasstahl, 

Martinstahl, 

Gufsstahl. 

Schmelzp.  1400  bis 

16000 
Spez.  Gew.  7,4  bis 

7,8. 


Kfidorff-L&pke,  Chemie.   12.  Aufl. 
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WeltprodaktioD  too  Roheisen.  Dieselbe  ist  in  den  Jahren  1865  bi 
1897  von  9  MiU.  auf  32  Hill,  t  gestiegen.  An  der  Produktion  vom  Jslr 
1897  waren  die  Union  mit  34  %  England  mit  26  "/„  und  das  Deutsche  Bdcl 
mit  19  "/g  beteiligt.  Die  Produktion  der  übrigen  Länder  ist  aas  der  graphische 
Darstellung  Fig.  254  za  ersehen.  Dieselbe  zeigt  anch  den  FortBchritt  der  Eisen 
gewinnung  vom  Jahre  1860  an  und  läfst  besonders  den  gewaltigen  Anfschvni), 
der  Eiseninduatrle  in  der  Union  und  im  Deutschen  Reich  (1870--7I)  erkeDDeo 

Der  Preis  für  1  t  Rohelsen  betrug  im  Jahre  1898  61  IT. 


Produktion  von  Roheisen'    • 
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§87. 

Das  chemische  Verhalten  des  Eisens. 

Das  Eisenatom  ist  in  den  wichtigsten  seiner  chemischen  Terbindongt 
entweder  zwei-  oder  dreiwertig.  Die  Verbindungen  der  ersteren  Art  heili« 
Ferroverb  indungea  und  entsprechen  nach  ihrem  molekularen  Ban  di 
Magnesium-   und  Zinkverbindnugen.     Die  Yerbindnogen   des  Eisens   mit  df 
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,  die  Ferriverbindiingeii ,  siiiil  ähnlicb  zuaatnniengFEet/t  wie 

iTerfaBlteii  ies  Eisens  gegen  Sanernitoff  nnd  Lnfl:.  Wiihrend  das 
i  dnrch  Beine  mechanischen  Vorzüge  alle  andern  Metalle  weit  übertrifft, 
t  es  sich  infolgi.'  seines  stark  entwickelten  Terb in ilungs Vermögens  wie  ein 
Uetali ,  ein  Umstand,  welcher  beim  Gebrauch  eiserner  riegenef ünde 
Bider  nur  zu  sehr  berücksichtigt  werden  nmfa.  In  erster  Linie  kommt  «eine 
"xobe  Neigung,  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  vereinigen,  in  Betracht. 

Im  Zustand  feinster'  Verteilung,  wie  ea  durch  I{,eduktiou  dea  Oxyds  Fe«  Oj 
kiitela  des  "WaaserstoSs  (8.  44)  erhalten  wird ,  ist  daa  Eisen  pyrophoriach, 
lydiert  sich  also  unter  Erglühen  schon  bei  blofser  Berührung  mit  der  Luft. 
ViriJ  Eisenpulver  in  die  Flamme  des  Bunsenbrenners  gestreut ,  ao  verbrennt 
B,  und  zwar  lebhafter  als  Kohlenpulver.  Eine  bia  zu  einer  bestimmten  Tera- 
«ratnr  erhitzte  Fbrfeder  zeigt  in  einer  mit  Sauerstoff  gefüllten  Glocke  i'ine 
er  glänzendsten  Verbrennungserscbeinungen ;  an  dem  rotbniunen  Belag  der 
tk>clce  erkennt  man  daa  Oxyd  Fe^O^  (Fig.  17,  S.  19),  Die  weifsgl übenden 
'unken,  die  nnter  dem  Hammer  des  Schmieds  vom  hoch  erhitzten  Eisen  davon- 
itgen,  aind  wesentlich  Eisenoxydoxydul  Fe^Oj  und  werden  Kamm  erschlag 
ensnnt.  Selbst  dem  "Wasaer  vermag  das  Eisen  den  Sauerstoff  zu  entziehen: 
enn  kocht  man  in  einem  Kolben  Wasser ,  welchem  Eisenpnlver  beigemischt 
t,  und  fangt  die  entweichenden  Gase  in  einem  Zylinder  auf,  so  lasaen  sie 
oh  heim  Entzünden  als  WosserstotT  erkennen.  Der  Versuch  erinnert  an  das 
[agnesium,  Zink  und  Altirainium.  Dafs  jene  Wassers toflentbindnng  noch  leb- 
Rfter  ist.  wenn  Wasserdampf  über  glühendes  Eisen  geleitet  wird,  ist  bereits 
.  29  erörtert.  Werden  hlank"^  Eieendrähte  auf  diese  Weise  behandelt,  so 
tigen  sie  sicli  nach  dem  Versuch  mit  einer  graublauen  Schicht  von  Eisen- 
^rdoxydul  überzogen ,  die  so  fest  haftet ,  dafs  das  Eisen  nunmehr  vor  dem 
jigrifT  der  T.uft  geschützt  ist. 

Während  daa  polierte  Eisen  in  trockner  Zimmerlui't ,  hesouders  im  ver- 
:hIoBEenen  Schrank,  seinen  (jlanz  lange  Zeit  bewahrt,  bedeckt  es  sich,  wenn 
I  feuchter  Luft  oder  dem  Wetter  ausgesetzt  ist,  sehr  bald  mit  dem  wohlbe- 
UHiten ,  pulverigen,  rotbraunen  Rost,  welcher  wesentlich  aus  dem  Ferrihy- 
roxjd  Fe(OH)j  besteht.  Aufser  dem  Sauerstoff  sind  an  den  Vorgängen  des 
0«tena  der  Was.serdampf  nnd  das  Kohlendioxyd  beteiligt.  Füllt  man  eine 
«torte  mit  10  bis  30  g  dünnem,  blankem  uud  spiralig  gedrehtem  Eiaendrabt, 
b&ttelt  ihn  mit  Kohlendioxj-d  enthaltendem  Wasser,  läfst  letztres  wieder 
iflielseD  nnd  verschliefst  den  Retortenbals  mit  einem  Hahn,  so  machen  aich 
e  Hoatfleoke  schon  nach  wenigen  Stunden  bemerkbar.  Der  Verbrauch  des 
merstoflj  beim  Rosten  zeigt  sich  daran ,  dafs  Waaaer  in  die  Retorte  ein- 
ingt,  wenn  man  den  Hahn  unter  Wasser  öffnet.  Im  einzelnen  gehen  während 
B  Bostens  folgende  Prozeaae  vor  sich.  Zunächst  entsteht  Ferrokarbo na t  PeCOg. 
Hselbe  löst  sich  in  den  kondensierten,  Kohlendioxyd  enthaltenden  Wasaer- 
jn^sben  zu  Ferro bikarbonat  Fe  H.,  (CO,,)»  auf,  und  dieses  verändert  sieb  nach 
■BHeichang : 

■  4FeHj((;03),.-f  0,-(-2H.,0  =  4re(OH)j+8CO,. 

^L  22* 
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Die  Hostmasae  aber    hebt  elcb  von    dem  Metall  ab ,    ea    daSe    dos    regeneturtt 
Kohlendioiyd  unter  der  Mitwirkung  der  Ijuft  und  des  "Wassers  vod  neuem  B 
erzeugt,    bis    das    Eiseo   völlig    verzehrt   ist.     Ähnliche  Yorgünge    QndeiQ  ii 
beim  Verwittern   der  eisenlialtigeii  Silikatgesteine  statt,    und    daher  kommt 
dals  Kalkstein,  Ton  und  Sandstc-in  in  der  Regel  Ferrihydraxyd  mit  sieb  fiüms. 
Die  betrefienden  Prozesse  laasen  sich  im  kleinen  darton .    indem   man  in 
stark  verdünnten  Ferroaolfattöaung  durch  Zusatz  einer  Sodalosung  FeirokarbMiit 
lallt,  dann  Selterwasser  bis  zum  Klarwerden  der  FlÜBsigkeit  zufugt  und  I 
letztre  kocht,   wobei  sich  Ferrihydroxyd  ausscheidet  (8.  176,  Keaaelsteinbildmj). 
Der  Versuch  macht  auch  da^  Vorbandensein  von  Ferrobikarbonat  im  natürlichn 
Wasser,    besonders  in  den  Stahlquellen  von  Pyrmont,    Scliwalbach ,    Spu  i 
verständlich. 

Um  das    Eisen    vor    dem  Hosten  zu  schützen,   pflegt    mau  es 
Ölfarbe    anzustreichen  (Brücken ,    Geländer).     Indessen   ist  dieser  Änstiich 
zu    wiederholen ,    weil    der  Firnis    beim  Eintrocknen    rissig    wird.      Am  be 
bewährt    sich    die    Verzinkung    (Telegrapbendrabt ,    Wellblech ,     Oitterdnh^ 
während  die   Verzinnung  (Weifsblech)  das   Hosten   sogar  bescbleanigt,  falli  in 
Zinnüberzng,    wie    es    leicht    vorkommen    kann,    verletzt    wird.       Schabt   mu 
von  einem  verzinkten   und  einem    verzinnten  Eisenblech  die  Metallüberzüge  U 
einigen  Stellen    ab  und  setzt   die  Bleche    mehrere  Tage  dem    Wett«r  ana,  • 
bleibt  die  freigelegte  Eisenfiäche  des  Zinkbleche  blank,  aber  die  des  Weißblidi 
zeigt  sich  stark  verrostet.     Die  Erscheinung  erklärt  sich  dadurch,  daTs  das  sA 
niederschlagende,  mit  Spuren  von  Elektrolyten  behaftete  Wasser  eiuerBeiti 
dem  Zink  und  dem  Eisen ,    anderseits   mit  dem  Eisen  und  dem  Zinn  kois  p- 
schloseene    galvanische    Ketten    bildet,    und    daJm    das    Eisen    iu    der    i 
Kette  Äbleitangselektrode,  in  der  zweiten  Kette  Lösungselektrode  ist  (8. 
Spannungsreihe). 

A'erhalteo  des  Eiseus  gegen  Säuren.  Nach  der  dem  Eisen  in  ir 
Spannunga reihe  zukommenden  Stellung  verdrängt  es  aus  den  verdünnten  SüaW 
selbst  den  schwächeren,  wie  der  Essigsäure,  den  Wasserstoff  schon  bei  gt- 
wohnlicher  Temperatur,  Hierbei  geht  es  als  fast  farbloses  Ferroatom  in  Löfiof 
ÄUB  solchen  Lösungen  scheiden  sich  die  Ferrosalze  in  Form  schwach  gränli, 
meistens  Wasser  enthaltendet  Kryatalle  aus,  welche  beim  Entwässern  weil» 
Pulver  bilden. 

Das  bekannteste  Feirosalz  ist  das  Sulfat  PeSO^-j-yHjO.  Es  wird  p- 
wohnlich  als  Eisen  vitriül  oder  grüner  Vi  triol  bezeichnet.  Man  gewiDSt 
es  als  Nebenprodukt  beim  Ausfällen  des  Kupfers  oder  Silbers  ans  den  i 
lösnngen  dieser  Metalte  mittels  des  E^ens: 

Ou-SO/' +  Fe  =  Fe"BO/' +  Cu. 
An  der  Luft  zeigen  die  Eisenvitriolkry stalle    grofse    Neigung    zum  Yerwitl«ni 
wobei    sie    nicht  allein  Krystallwasser   abgeben ,    sondern   auch  infolge  des  B' 
strebens    der   Ferroatome ,    in    Ferriatome    überzugeben,    Sauerstoff   au&e)>: ' 
Schneller  finden  diese  Vorgange  beim  Kosten  der  Vitriolkiystalle  statt.     Y.b  < : 
fteht  hierbei  basisches  Ferrisulfat : 

4  Fe  SO^  -f  Oj  -f-  2  H:„0  =  4  Fe  (SO  J(OH). 
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^Vird  dieses  Röstgat  in  einem  Porzellantiegel,  welchem  mittels  Gips  der  Kopf 
einer  Tonpfeife  anfgekittet  ist,  stark  erhitzt,  so  entweichen  aus  dem  Stiel  der 
letzteren  Dämpfe,  die  sich  in  einer  Vorlage  zn  rauchender  Schwefelsäure  konden- 
Bieren  (Prinzip  der  früheren  Gewinnung  des  Nordhäuser  Vitriolöls): 

4  Pe  (SO J{OH)  =  2  PcjOg  +  2  Hg  SO^  +  2J3O3  • 

Das  im  Rückstand  vorhandene  rote  Ferrioxyd  Fe^Og  wird  unter  dem 
Namen  Englisch  !Rot,  Colkothar  oder  caput  mortuum  als  Putz-  und  Poliermittel 
Tsrwendet. 

Auch  die  wäfsrige  Lösung  des  Eisenvitriols  nimmt  leicht  Sauerstoff  aus 
der  Luft  auf  und  truht  sich  unter  Ausscheidung  hasischen  Ferrisulfats.  Daher 
fallt  durch  Natronlauge  oder  Ammoniak  nicht  die  reine,  an  sich  weifse  Ferro- 
l)a8e  Fe(0H)2,  sondern  ein  grünliches  Gemisch  dieser  und  der  rothraunen 
Ferrihase  Fe(0£Q3  aus.  Dasselhe  nimmt  an  der  Luft  infolge  der  sich  fort- 
setzenden Oxydation  sehr  hald  die  Farhe  der  Ferribase  an: 

4  Fe(0H)3  +0,  +  2H,0  =  4  Fe(OH)„ 

ein  Verhalten,  welches  an  die  Prozesse  des 
Bostens  erinnert.  Beständiger  ist  die  wäüsrige 
Lösung  des  Ferroammoniumsulfats 
Pe(NH^)j(S04)a  +  6  H^O.  Man  erhält  dieses 
Doppelsalz,  wenn  man  das  Gemisch  äqui- 
valenter Lösungen  der  beiden  Sulfate  der 
Krystallisation  überlälst. 

Die  Aufnahme  des  SaaerstofiGs  der  Luft  bei 
der  freiwilligen  Oxydation  der  Ferrosalzlösungen 
wird  durch  folgenden  Yersach  demonstriert.  In 
einen  Kolben  von  3  l  Inhalt  (Fig.  256)  giefse 
man  der  Reihe  nach  die  Lösungen  Ton  45  g 
Seignettesalz  in  150  g  Wasser,  von  12  g  Eisen- 
^triol  in  90  g  Wasser  und  Ton  18  g  Kalium- 
l^ydroxyd  in  30  g  Wasser.  Dieses  Gemisch  ist 
Uar  and  yon  dunkelgrüner  Farbe.  Verschliefst 
nian  den  Kolben  mit  einem  Pfropfen,  der  einen 
K^hloesenen  Glashahn  trägt,  und  überlälst  das 
Oemiseh,  welches  öfter  zu  schütteln  ist,  zwei 
Stunden  der  Einwirkung  der  Luft  des  Kolbens, 
>o  werden  beim  Offnen  des  Hahus  150  bis  200  ccm  Wasser  aus  dem  Mefszylinder  an- 
gesaugt. 

Entsprechend   diesen   Erscheinungen    des    Ferrosulfats ,    welche    auch    bei 

andern  Ferrosalzen   zu    beobachten  sind,  zeigen  die  Ferroionen  das  Bestreben, 

sich  durch  Aufnahme  je  einer  positiven,  elektrischen  Ladung  in  Ferriionen  zu 

▼erwandeln,  und  da  sie  hierbei  auch  je  eine  Anionenvalenzmenge  in  Anspruch 

nehmen,  so  wirken  sie  als  Beduktionsmittel.     Demnach  werden  aus  Gold-  und 

Silbersalzlösungen  diese  Metalle  gefallt: 

3Fe-Cl2"  +  Au-Cl3'"  =  3Fe-Cl8"'+Au, 
2Fe-SO,"  +  Ag2-SO,"  =  Fe2-XSO/')3  +  2Ag. 

Beim  Kochen  einer  Ferrosalzlösung  mit  Chlorwasser  oder  Salpetersäure  entstehen 
eben&lls  Feirisalze: 


Fig.  255. 
Oxydation  der  Ferrosalze. 
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2FeXl/'  +  C!,=2Fe'"C]„"', 
6  Pe-SOj"  +  3  Cl„  =  2  F8„'-(S0/')3  +2  BVCl,'", 
(6  Pe-SO/' -I- 3  H„""SO, "  =  3  Fe,  ■"(SO/')j  +  3  H„ 
\3H„  +  2HN03  =  4H,0  +  2NO. 

(Heaktion  iiuf  l^itra^.)  Die  durcii  solche  Oxydationen  sich  bildenden  Fi 
salzu  erkennt  man  daran,  dofs  Naironlauge  oder  Ammoniak  sogleich  die  br 
rote  Ferribase  fallen. 

Das  in  den  Laboratorien  am  meiaten  gebrauchte  Ferrisalz  Ist  das  Fe' 
clilorid.  Man  stellt  es  in  Gestalt  einer  wacViegelbeo .  bröckligen  Masse 
indem  man  in  eine  F'errochloridlösung  Chlor  bis  znr  Sättigung  einleitet 
soviel  'WasBcr  verdampft ,  dnJs  der  beim  Abkühlen  erstarrenden  Subatsni 
Formel  FeClj, -(-6H„0  ankommt.  Dieselbe  löst  sich  in  vielem  Wasser  f* 
auf,  ein  Zeichen,  dafs  auch  die  Ferrliocen  wie  die  Ferroionen  farblos 
Eine  solche  Lösung  wird  auf  Zusatz  konzentrierter  Salzsäure  gelb , 
die  DifiEoziation  rückgangig  macht.  Beim  Kochen  nimmt  die  verdünnt^ 
lose  Lösung  eine  rote  Fürbuug  an.     Denn  nach  der  Gleichung : 

2Fe'"Cl,"'+  3  H„0  =  6  HCl'  +  2  Fe(OH)j 
spaltet  sich  ein  Teil  des  Ferricblorids  in  Salzsäure  und  Ferrihydroxyd.  i 
tres  bleibt  aber  in  dem  übrigen  Ferriohlorid  gelöst,  und  zwar  i 
artigen,  kolloidal  genannten  Form ,  wie  sie  die  Leim-  und  Eiwelissahst« 
zeigen.  Auch  die  konzentrierte  Ferricbloridlösung  ist  rot.  Sie  enihält  a 
dem  dissoziierten  und  dem  nicht  dissoziierten  Anteil  des  Salzes  kolloi 
Ferribydroxyd  und  vermag  von  diesem,  wenn  es  frisch  gefallt  i 
reichliche  Mengen  auFzulÖscn.  Aus  einer  derartigen  Lösung, 
einen  Behälter  bringt,  dessen  Boden  aus  Pergamentpapier  besteht,  i 
Behälter  in  ein  gröfseres,  mit  Wasser  gefülltes  Gefafs  hängt,  diffundiert 
und  nach  die  Salzsäure ,  nicht  aber  das  kolloidale  Ferrihydrosyd.  Da  n« 
dem  MaJse ,  als  Salzsäure  diflundiert ,  die  Zersetzung  des  Perrichlorida 
'  obiger  Gleichung  fortschreitet,  so  bleibt  in  Jeuern  Bebälter  aehliefslicb 
wäfsrige  Lösung  von  Ferriliydroxyd  zurück.  Dieselbe  ist  . 
dissoziiert  und  vermag  auch ,  nie  alle  Kolloidstoffe ,  den  galvanischen  6 
nicht  zu  leiten.  Jene  Aletbode,  eine  an  sich  in  Wasser  unlösliche  Sabittj 
eine  in  Wasser  gelöste  Foi-m  zu  bringen,  nennt  man  Dialysi 

Die  43,5prozentige  Ferricbloridlösung    dient  bei  Verwundungen  i 
stillendos  Mittel. 

In  verdünnter  Salpetersäure ,  deren  spe;tifisches  Gewicht  die  Zahl  1 
nicht  übersteigt,  löst  sich  das  Eisen  zu  Ferronitrat  Fe(NO^}j.  Hat 
Sänre  das  spezifische  Gewicht  1,12  und  darüber,  so  entsteht  Ferrini 
Fe(NOj)g,  Dagegen  wird  das  Eisen  in  einer  Säure  vom  spezifischen  Ge' 
1,48  nicht  gelöst.  Eine  sichere  Erklärung  für  diese  Erscheinung  iet  b 
noch  nicht  gefunden.  Man  sagt,  das  Eisen  sei  in  den  passiven  Zuel 
versetzt.  Indessen  gebt  nach  dem  Verdünnen  der  Säure  der  Vorgang 
Lösung  wiederum  von  statten. 

Die  Lösungen  der  Ferrisalze  lassen  sich  zu  Perrosalzen  reduzieren, 
den    Ferriatomen  je    eine    positive    Ladung    entzogen ,    und    die    entspn 
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Anionenmenge  anderweitig  in  Ansprach  genommen  wird.  Die  Stannochlorid- 
lösuDg,  von  deren  reduzierender  Wirkung  schon  wiederholt  die  £,ede  war, 
wirkt  auf  eine  Ferrichloridlösung  nach  der  Gleichnng: 

2F-CJ3'"  +  8n-CU"  =  2Fe"Cl^"  +  Sn-Cl/"'. 

Das  Vermögen  der  Ferrichloridlösung,  Chlorionen  abzutreten ,  kann  zur  Depo- 
larisation  galvanischer  Ketten  benutzt  werden  (S.  306).  Als  Reduktionsmittel 
der  Ferrisalze  eignet  sich  femer  die  schweflige  Säure.  Sie  nimmt  aus  einer 
Wassermolekel  das  Sauerstoffatom  auf,  so  dafs  zwei  Wasserstoffatome  frei  werden, 
die  in  den  lonenzustand  übertreten: 

2Fe'-Cl3'"  +  H20  +  Iij-S03"  =  2  Fe-CU"  +  2  H'Cl'  -\-  H^ 'SO/'. 

Wird  Schwefelwasserstoff  zu  einer  Ferrichloridlösung  gebracht,  so  entsteht  nicht 
das Ferri8ul£d  Fe.»  S3,  dessen  Existenz  überhaupt  zweifelhaft  ist;  vielmehr  werden 
die  Schwefelionen  S"  entionisiert,  indem  sich  ihre  beiden  negativen  Ladungen 
mit  zwei  positiven ,  von  zwei  Ferriionen  zur  Verfügung  gestellten  Ladungen 
ftosgleichen : 

2Fe"'Cl3'"  +  H.2-S"  =  2Fe-Cl2"  +  2ffCr  +  S. 

Aber  auch  das  entstehende  Ferrosalz  wird  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  ge- 
fällt, weil  das  Ferrosulfid  in  der  Säure,  welche  frei  werden  würde,  löslich  ist. 
Wird  doch  der  Schwefelwasserstoff  durch  Übergiefsen  des  Ferrosulfids  mit  einer 
verdünnten  Säure  dargestellt!  Will  man  aus  einer  Ferrosalzlösung  das  Fisen 
ftls  Sulfid  abscheiden,  so  mufs  man  das  Auftreten  der  Wasserstoffionen  ver- 
meiden, also  Ammoniumsulfid  anwenden  (S.   121): 

Fe-Cl2"  +  (NHJ,-S"  =  FeS  +  2NH/Cr. 

Dieser  Ferrosulfidniederschlag  ist  schwarz,  wasserhaltig  und  an  der 
Luft  leicht  zu  Ferrosulfat  oxydierbar,  daher  mit  dem  synthetisch  dargestellten, 
WoDzef arbigen,  krystallinischen  Schwefeleisen  wahrscheinlich  nicht  identisch. 

Die  weitere  Deduktion  der  Ferrosalzlösungen  zu  metallischem  Eisen  ge- 
legt auf  dem  Wege  der  Elektrolyse.  Bringt  man  in  einen  Trog  1  /  Wasser, 
in  welchem  135  g  Eisenvitriol  und  100  g  Salmiak  gelöst  sind,  femer  als 
Anode  eine  Eisenplatte  und  als  Kathode  eine  blanke  Kupferplatte,  so  scheidet 
ftich  an  dieser  beim  Durchleiten  eines  schwachen  Stroms  eine  graue,  glänzende, 
polierbare  Schicht  reinen  Eisens  ab.  Hierauf  beruht  die  Verstählung  der 
Kupferdruckplatten. 

Von  den  Eisensalzen  organischer  Säuren  verdient  das  Ferrisalz  der  Gallus- 
^erbsäure  besonderer  Erwähnung.  Versetzt  man  eine  wäfsrige  Auskochung 
uer  Eichengalläpfel  oder  eine  wäfsrige  Lösung  der  unter  der  Bezeichnung  Tannin 
l^Snflichen  Gallus- Gerbsäure  mit  einer  frischen,  verdünnten  Eisenvitriollösung,  so  ist 
^Dgs  das  Flüssigkeitsgemisch  farblos,  wird  aber  unter  dem  Einfluls  des  Luft- 
B&nerstoffs  schon  nach  wenigen  Minuten  schwarz,  weil  sich  das  Ferrisalz  der 
^alhis-Gerbsäure  ausscheidet.  Die  Schwärzung  erfolgt  sofort,  wenn  jenem  farb- 
losen Flüssigkeitsgemisch  Wasserstoffsuperoxyd  zugefügt,  oder  wenn  der  Tannin- 
lÖBong  direkt  eine  Ferrisalzlösung  beigemischt  wird.  Ein  Zusatz  von  Zucker 
oder  arabischem  Gummi  bewirkt,  dafs  das  gallus-gerbsaure  Ferrisalz  im  Wasser 
nupendiert  bleibt.    Eine  solche  Flüssigkeit  ist  die  allbekannte  Eisengallus- 
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tinte.      Neuerdings    werden    aohwarze   Tinten,    wie    »ucb    die    bunten,   darci 
Lösen  von  Teerfarbet offen  in  'Waseer  hergestellt. 

Die  CjUIT erbind ungeit.  Leitet  man  StiokEtol!'  durch  einen  doppelt  tubu1ier<n 
Kolben,  in  welchem  zwischen  zwei  Kohlestaben  ein  elektrischer  Lichtbogen  rruop 
wird  (S.  167).  so  verbiadet  sieh  der  Stickstoff  mit  dem  sehr  hoch  erhitzten  Eoblecibiir 
zu  einem  farbloaea  Gase,  deaseti  3Iolekelti  die  Formel  (CN),  haben.  Dieses  Gu  hiiJit 
Cyan.  Sa  brennt  im  reinen  Zaetand  mit  violetter  Flamme  und  ist  eefar  giftig.  Mitdes 
Kalinm  bUdet  es  dua  weilse  Salz  KCN.  dag  Cyankalium  oder  Kalium cyBoid.  un 
dessen  Formel  hervorgeht,  dals  die  Uruppe  CN  einwertig  ist  und  sich  den  Halogenen  u- 
schliefst.  Im  kleiueu  kann  man  dieses  Salz  darstellen,  wenn  man  zerscbnittoei  Esliao^ 
etwa  von  dem  doppelten  Volumen  einer  Erbse,  mit  kurz  geschnittner,  weifaer  Wollda 
welcher  die  filementa  Kohlenstoff  und  Stickstoff  enthalten  sind)  mischt  und  das  Geiii«iift 
im  Beagensglas  einige  Zeit  erhitzt.  Unter  schwacher  Gläbcraclieinung  treten  hierbei  Jii 
Elemente  Kalium,  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zu  Kaliumcyanid  zusammen,  welches  htm 
Autiaogen  der  verkohlten  Masse  mit  Wasser  in  Lösung  geht.  Technisch  wird  ««  |[*- 
wonnen,  indem  man  über  ein  tiemiBch  von  Pottasche  und  Kohle,  welches  in  einer 
eisernen  Retorte  auf  900"  erhitzt  ist,  Ammoniakgas  leitet,  das  Kealctionaprodukt  ur- 
laugt  und  die  Lauge  eindampft.  Das  Kaliumcyanid  brjstallisiert  sehr  schwer,  lifitoä 
aber  leicht  schmelzen  und  kommt  daher  häuli^  in  Form  von  Stangen  in  den  Bvtiti 
Die  wäfsrige  Lösung  derselben  reagiert  stark  alkalisch.  Daher  ist  die  CyanwassentoE- 
säure  HCN.  obwohl  ihre  Formel  der  des  Chlorwasserstoffs  HCl  entspricht,  eine  ichTtdt 
Säure.  Schon  auf  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  zu  einer  Kalium cyanidlnmf 
entweicht  der  hei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmige  Cjan Wasserstoff,  wie  das  EoUeiv 
dioxyd  aus  einem  Karbonat.  Doch  hüte  man  sich  wobt,  von  dem  Uase,  dessen  Genirli 
dem  der  bittren  Mandeln  ähnlich  ist,  zuviel  einzuatmen,  da  es  äufserst  giftig  ist.  Sf- 
der  Destillation  eines  Gemisches  verdünnter  Xiösungen  der  Schwefelsäure  und  desKaliin- 
Cyanids  erhält  man  in  der  Vorlage  eine  wäfsrige  Lösung  des  Cyanwaaserstoff«,  die  nu 
aus  bald  zu  erörternden  Gründen  Blausäure  nennt. 

Auch  das  Kaliumcyanid  iat  ein  starkes  Gift.  Da  es  nach  Cy  an  Wasserstoff,  welrlMr 
in  kleinen  Mengen  durch  die  Kohlensäure  der  Lull  ausgetrieben  wird,  riecht,  so  i»t  • 
bereits  am  Geruch  mit  einiger  Sicherheit  zu  erkennen.  Trotz  seiner  tiiltigkeit  üadä 
es  in  der  Technik  eine  aasgedehnte  Verwendung.  Lisbesondere  gebraucht  mui  n 
zur  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberung  (S.  236),  sowie  zur  Gewinnung  der  Goldd 
aus  dem  Qotd  führenden  Gestein. 

Beim  Kochen  einer  Ealiumcyanid lös uug  mit  Schwefelblumen  entsteht  das  Kalinil' 
rbodanid  KONS,   das  in   Wasser   leieht   lösliehe  Kaliumsalz  der  Rhodanwa>ientat 
säure  HGNS,  welche  sich  aus  der  Kaliumrhodanidlösung  auf  Zusatz   von  SalisäiOT tt- 
Gestalt  weifaer  Blättohen  ausscheidet.    Fügt  man  «ur  Losung  diese»  Salzes 
chloridlösung ,  so   bemerkt  man   eine   dunltclrote   Färbung.      Diese   kommt  dem 
dissoziierten   Ferrirh od onid  Fe(CNS)j  zu.     GenSgende   Was.sermengen  (ül 
Dissoziation  herbei  und  machen  die  Flüssigkeit  farblos.   Aber  auf  Zusatz  von  ' 
stellt  sicli  wieder  eine  Rötung  ein.     Dieses  Verhalten   der  Ferrlsalze   ist  für 
sehr  charakteristisch,  und  die  Probe  wird  dadurch  noch  besonders  empfindlicii, 
sich  dos  nicht  dissoziierte  Ferrirhodanid  in  nther  leichter  löst  als  in  Wasser.    Fa 
jedem  Trinkwasser  kann   man  Eisen   nachweisen,   indem   man   dem  Waaser  nach 
Ansäuern    Kaliumrhodanidlösung   und   Äther,    dessen   Volumen    etwa   ein   AchUl 
Wasservolumens  beträgt,  hinzufügt.     Nach   kräftigem  Schütteln  scheidet  sieh  tti 
Wasser  eine  deutlich  rot  gefärbte  Atherschicht  ab. 

Kocht  mau   eine  Kahumcyanidlösung  mit   Elsenpulver,   oder 
Ferro  Sulfatlösung  unter  Umschütteln  soviel  Kalium  cyaridlösung,  bis  sich  der  entstuiAl 
Niederschlag  wieder  gelöst  hat,  so  krystallisieren  bei  genügender  Konzentration  tu  i*' 
Flüssigkeit  honiggelbe,  quadratische  Oktaeder  aus,  denen  die  Formel  K,Fe((.'y)(-!-3fl^ 
zukommt.     Ihre   Lösung    ergib!    mit   einer   Platin  chloridlösung    den    fär   Kiiliumi"t"i 
cbarakterisfischeu  gelben  Niederschlag   von  Kaliumplaiinchlorid  K.PtCI,,.     Aber  A 
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moniumsuliid  vermag  jene  Lösung  nicht  zu  schwärzen ,  sie  ist  ferner  nicht  giftipf,  und 
Salzsäure  treibt  aus  ihr  keinen  Cyanwasserstoff  aus,  sondern  scheidet  ein  weifses  Pulver 
ab,  welches  sicl)^  bei  genügendem  Wasserzusatz  wieder  löst.  Daraus  folgt»  dafs  in  ihr 
weder  Eisen  noch  Cyan  als  selbständige  Ionen  nebeneinander  bestehen,  vielmehr  beide 
das vierwertige,  komplexe  Anion  [Fe(CN)6]"",  welches  als  Ferrocyan  bezeichnet  wird, 
bilden,  und  dafs  jenes  weifse  Pulver  die  vierbasische  Ferro  Cyanwasserstoff - 
»aur  e  sein  mufs.  Die  Verbindung  K4  [Fe  (ON)^]  +  3  H9  0  ist  demnach  das  Kalium  ferro- 
eyanid.  Nach  seiner  früheren  Gewinnungsmethode,  w^elche  im  Auslaugen  verkohlten 
Bhits  in  eisernen  Schalen  bestand,  nennt  man  es  auch  gelbes  Blutlaugensalz. 

Die  Ferrocyanide  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  in  Wasser  löslich,  aber 
die  der  Schwermetalle  nicht.  Von  den  letztren  Salzen  zeichnet  sich  das  Kupriferro- 
cyaoid  Cat[Fe(CN)e]  durch  seine  charakteristische  braune  Farbe  aus.  Es  fällt  sofort 
nieder,  wenn  die  Ionen  Ou"  und  [Fe(ON)e]""  zusammenkommen.  Selbst  in  äufserst  ver- 
donnten  Kuprisalzlösungen  ist  die  Reaktion  bemerkbar,  wenn  auch  nur  an  der  braunen 
Firbung  der  Flüssigkeit.  Das  Kaliumferrocyanid  ist  daher  das  empfindlichste  Reagens 
auf  Kupriionen. 

Nicht  minder  bedeutend  ist  es  als  Reagens  auf  Eisenionen.  Mit  Ferroionen  bildet 
es  das  weifse  Ferro ferrocyanid,  welches  sich  aber  schon  bei  Anwesenheit  geringer 
Sanerstoffmengen  bläut.  Die  Ferriionen  erzeugen  in  der  Lösung  des  Ealiumferrocyanids 
■ofort  den  tiefblauen  Niederschlag  von  Ferri ferrocyanid  re4 [Fe (CNJeJa-  Selbst 
Sporen  eines  Ferrisalzes  geben  sich  auf  diese  Weise  zu  erkennen.  Von  den  7  Eisen- 
atomen, welche  in  der  Molekel  des  Ferriferrocyanids  enthalten  sind,  reagieren  gegen 
Kalilauge  nur  4  Atome,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  sie  in  Ferrihydroxyd  übergehen, 
wahrend  Kaliumatome  an  die  Stelle  dieser  4  Ferriatome  treten  und  das  Kaliumfcrro- 
cyanid.  regenerieren : 

Fe4[Fe  (CN)«].  + 12  K^OH)' = 3  K4  -•[Fe  (CN)«] ""  +  4  Fe  (0H)3. 

^  Zusatz  von  Salzsäure  macht  die  Wirkung  der  Kalilauge  rückgängig  und  stellt  den 
Uaaen  Niederschlag  wieder  her.  Alle  diese  Reaktionen  dienen  nicht  blols  zur  Charaktc- 
nnernng  der  Ferriionen,  sondern  auch  zur  Ermittlung  der  Blausäure  und  ihrer  Salze. 
Sine  weifse,  dem  Zucker  ähnliche,  in  Wasser  lösliche  Substanz,  deren  Lösung  nach 
&satz  einer  Ferro-  und  einer  Ferrisalzlösung  und  nach  dem  Ansäuern  einen  blauen 
I^erschlag  ergibt,  ist  Cyankalium. 

Das  blaue  Ferriferrocyanid  findet  unter  dem  Namen  Berliner  Blau  als  Maler- 
^be  Verwendung.  Auch  erzeugt  man  es  in  der  Färberei  auf  der  Faser  der  Baumwolle, 
Wolle  oder  Seide.  Um  Baumwolle  blau  zu  färben,  läfst  man  sie  kurze  Zeit  in  einer 
FerrigalfatlÖBung  liegen,  zieht  sie  dann  durch  verdünnte  Sodalösung  und  taucht  sie  in 
^  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Lösung  von  Kaliumferrocyanid.  Mittels  einer 
solchen  Losung  kann  man  auch  die  verblafste,  mit  Eisentinte  geschriebene  Schrift 
viader  erkennbar  machen. 

Man  gewinnt  heutzutage  das  Kaliumferrocyanid  aus  der  ReiQigungsmasse  der 
I^uchtgasanstalten  (s.  diese).  Dieselbe  enthält  das  Cyan  in  Form  von  Ammonium- 
i'iu>damd  und  Berliner  Blau.  Nachdem  erstercs  ausgewaschen  ist,  behandelt  man  den 
SSckitand  in  der  Hitze  mit  Atzkalk,  laugt  das  entstandene  Calciumferrocyanid  mit 
Wasser  ans  und  fuhrt  es  mittels  der  Pottasche  in  das  Kaliumsalz  über. 

Das  Anion  Fe  (GN)e  kann  auch  dreiwertig  auftreten  und  heifst  dann  Ferri  cyan. 
^Kaliumferricyanid  oder  rote  Blutlaugensalz  K8[Fe(CN)e]  entsteht  inForm 
von  wasserfreien,  dunkelroten,  säulenförmigen  Krystallen,  wenn  man  die  Lösung  des 
^ben  Blutlaogensalzes  in  der  Wärme  mit  Chlor  behandelt  und  der  Krystallisation 
überläTst: 

2K^""[Fe  (CN)  J""  +  Clj =2  K^  -[Fe  (CN)«]'"  +  2  KCl'. 

Die  braungrünen  Anionen  dieses  Salzes  zeigen  andere  Reaktionen  als  die  gelben  Ionen 

[Pe(CN)0]"".    Sie  geben  mit  Ferroionen  den  dunkelblauen  Niederschlag  von  Ferroferii- 

cyanid  oderTurnbulls  Blau,  während  die  Lösung  des  roten  Blutlaugensalzcs  durch 

Ferriionen  nur  etwas  dunkler  gefärbt  wird.    Aus  der  Lösung  des  in  letzterem  Fall 

«ntstehenden  Ferrifenicyanids  wird  aber  durch  die  reduzierende  Wirkung  der  schwef- 
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!  das   blaue  Ferro ferrlcy&nid  gefällt, 
s  Liflita  (b.  Lichtpausverfahren). 


Dasselbe   geschieht  auch  dttrdi 


1 


IX.  Gruppe  der  Edelmetalle. 

§  88. 

Das  Gold,  Aurum,  Au=  197,20. 

Die  EigeDschaften  de»  Goldes.  Bas  GoH  ist  das  einzige  Metail,  w 
im  kümiiaktcn  Zustand  ciiie  gelbe  Farhe  besitzt.  Trotz  seiner  geringen  HirU 
nimmt  es  beim  Polieren  einen  prächtigen  Glanz  an,  den  es  an  der  Luü  ittti 
IjewaLrt ,  selbst  wenn  diese  feucht  nnd  BohvrefelwaBserstotFhaltig  ist.  1 
zeichnet  es  sich  durch  das  hoho  spezifisclie  Gewicht  19,33  und  durch  seil 
scbmeidigkeit  aus,  in  welcher  es  von  keinem  Metall  übertrofien  wird  :  denn  i 
sich  zu  einer  nur  0,00014  mm  dicken  Folie  aushümmem  und  zu  einem  Dnk 
von  solcher  Feinheit  ausziehen,  dafs  2000  m  desselben  nur  1  g  wiegen.  M 
1075  **  schmilzt  es  zu  einer  grünlichen  Masse,  ohne  sich  an  der  Luft  zu  oiydiero. 

Alle  diese  Eigens cliaften,  sowie  sein  hoher  Preis  machen  das  Gold  zn  ita 
wichtigsten  Edelmetall,  venu  es  auch  nicht  in  jeder  Beziehung  den  ande 
Metallen  überlegen  ist,  vielmehr  ia  der  Barte,  der  FeaÜgkeil,  der  Elastizität  uiJ 
dem  Klang   sehr   vielen  nachsteht.     Besonders  auch  in   chemischer  Bciiiebiiii| 
tritt  die  Edelmelallnatnr  des  Goldes  deutlich  hervor.    Selbst  die  stärksten  ■Ssoro 
vermögen    nicht,    das  Gold    in  Lösung   zu   bringen,  weil  seine  Lösnngsteniio« 
minimal  ist.     Nur  in  Königswoaeer  wird  es  gelöst,  und  zwar  eiuerseita  de«)i>U>, 
weil  es  dem  Einflufs  des  Chlors  in  gewissem  Grade  unterliegt,  anderseits  deaWb. 
weil  fast  alle  Goldionen,   welche   an  sich  dreiwertig   sind,   in  dem  Mafse,   uie  ei' 
entstehen,  in  die  einwertigen  komplexen  An ionen  (AuCl,)'  übergeführt  werdd 
ich  enthält  das  Lösungsprodukt   nach  dem  Abdampfen   fast  nur   die  Aati* 
rwaaserstoffsaure  HAuOI^,  eine    in  gelben  Nadeln  mit  4  Moletfh 
krj-stallisierende ,    in    ~\V asser    leicht   lösliche    Sänre.      Ihr    Xatriuis»*!: 
Na  Au  Clj  krystallisiert  mit  2  Molekeln  "Wasser  und  ist  unter  dem  Namen  G  n  I  ■' 
satz  bekannt.     Die  AurichlorwasserstafTsiiare  geht  bei  miUsigem  Erwüroi-i: 
Goldtri  chlorid  AuClg  über.     In  der  wöfsrigen  Lösung  desselben  sindilu^ 
wenigen   Chlorionen  Gl'  und    Auriioneu    Au'"'  vor    allein    die  Ionen  der  ^^  > 
I[„"(AuO  Clp)".     Die  konzentrierte  Lösung  dieser   Säure   sowie   auch    di-; 
Aurichlor wasserst offsäure  ergeben  mit    Kali-    oder  Natronlauge    in    Form  n 
braunen  Niederschlags  die  Auribase  Au(OH)j.     Aber  diese   hat    vomiei'" 

n  Charakter,  da  sie  sich  im  Überschufa  der  Alkalibaaen  zu  Auraten,  nSrü 

KAuOj  bezw.  NaAnO^,  löst,  in  denen  das  Go  Idatom  wiederum  im  Auioo  st' 

H(Au  Cl,)'-|-  4  K'(OH)'  =  4  K-a'+  HsG-j- Aa(OE:)j„ 

Au{0H)^-fK'(OH)'  =  K-(AuOj)'+2H,O. 

gering    nun    die    chemische  Aktivität  des  Goldes  ist,    so   leicht  ist 

a  jenen  Verbindungen  durch  Reduktionsmittel  das  Gold  wieder  frei  bu  msthcii. 
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.vS  der  Haut  scheiden  Beine  Ijösungen  das  MetoU  in  Form  violetter,  festhafteo- 
K  Scliioliten  ab ,  und  eine  solche  Schicht  erzeugt  auch  der  Fhotograph  anf 
Bii  Silbe rbi! dem  beim  Tonen  derselben.  Aus  der  Lösung  der  Aurichlorwasaer- 
to&äure  wird  durch  Eisenvitriol  acbon  bei  gewöhn  lieber  Tempertitur,  durch 
kuliaure  beim  Erwärmen  das  Gold  als  Pulver  von  charakteristischer  brauner 
'trbe  gefallt : 

H"( Au Cl J'+ 3  Fe'"(80 J"=  Fe,'"(SO/% -j- Fe'"'C]„ "'+H"C1'+ Au, 

3  H'CAu  Cl,)'4. 3  H„'"(C„0  J"=  R  CO.,  +  8  H'Cl'-f-  2  Au. 

^□gt   man    in    einen    vierkantigen ,    auf  der  Hiutereeite  beleuchteten  Glastrog 

I  einer   stark    verdiianteu ,    mit  Soda  versetzten  Losung  der  Äurichlorwasser- 

offfnure  einige  Tropfen  Wasserstoffsuperoxyd ,    so    nimmt    die  Flüssigkeit  an- 

ngB  eine  blaue  Färbung  an,  scheidet  aber  bald  darauf  braunes  Goldpulver  aus: 

2 H'{Au C\^)^-\- 5 Nag"(CO„)"=  2 Na'(Au ü,)'-|-8 NaCT-f-Ii.O  +  Ö  CO., 

2  Na-(Au  Oj)'-t-  3  H.O,  r^  2  Na(OH)'+  2  HgO-j-  3  0,  +  2  Au. 

(dient    man    sich    bei    diesem    Te rauch     einer    StaunochloridlöBung   statt    des 

Nassere toffsuperoxjds ,    so    ist  die  Färbung  der  Flüssigkeit  intensiv  rot.     Erat 

tob    einiger  Zeit,    schneller    beim   Erwäi-men,    tritt    eine    purpurrote    Fällung, 

■  siiiuBscher  Purpur  genannt,  ein,  eine  Substanz,  die  sich  in  Glasflüssen 

tt  roter  Farbe  löst  und  daher  in  erbeblichen  Mengen  in  der  Porzellanmalerei 

id  zur  Herstellung  des  Goldmbingiases  gebraucht  wird : 

4NaCAu  0,)'+6  Sn''CI,"+H„0  ^  3  Sn"'T;|/'"-f  2  Na/*(Sn  Og)" 
+  E„SnOa  +  4Au. 
je  Goldfallung  hat  die  Form  eines   gläuzenden  Spiegels ,   wenn  5,6  com  einer 
Ening  der  Aurichlorwasserstoffsäure  (1,5:120)  nach  Beimisohung  von  1,4  ccm 
ifatinlange  vom  spezifischen  Gewicht  1,6  durch  eine  Acetaldehyd  enthaltende 
Iflssigkeit  unter  gelindem  Erwärmen  reduziert  wird  (Goldspiegel): 
S»(AnOj)'+  3 CHa  CHO  =  2 Na(CH,  C00)'4- H-(CHg  COO)' 4-HjO +2  Au. 
nr  Verziernng  der  Glaeor  und  Porzellangegenstände  kann  man  auch  eine  mittels 
panischer  Stoffe  hergestellte  Goldlösung  auftragen,  die  nach  dem  Einbrennen  das 
lobe  Gold  in  glänsender,  polierbarer  Schicht  zurückläfst, 

Zur  galvanischen  Vergoldung  bedient  man  sich,  wie  zur  galvanischen 
ervilberung  {S.  868)  der  komplexen  Oyansalze.  Einen  geeigneten  Elektro- 
•ten  erhalt  man,  indem  man  4  Gewt.  AnrichlorwasserstofTsäure  mit  400  Oewt. 
Tusfr  kocht,  in  welchem  zuvor  40  Gewt.  Kaliumcyanid  geliist  sind: 

H-|AuCa,)'  +  5K'{CN)'  =  K-|Au(CN-)J'  +  HCN-f.4K-Cl'. 
I  dieser  farblosen  Lösung  des  Kaliumsalzcs  der  AuricjanwasaerBtoffsäure  ist 
u  Gold  durch  die  obigen  Seduktions mittel  nicht  fdtlbar.  Auch  das  me- 
Uisclie  Gold  selbst,  namentlich  in  fein  verteiltem  Zustand,  unterliegt  dem 
bäuls  des  Kaiin  m  Cyanids  unter  der  Mitwirkung  der  Luft  nach  der 
trichnng: 

2An  +  8K'(CN)'  +  20j  +  4HjO  =  2K[Au(CN),]'+6K(OH)'  +  H,0,. 
lu   einigen  Verbindungen,  welche  Auroverb  in  düngen  heifsen,  ist  das  Gold- 
K.^ämrerlig.     Jedoch  sind  dieselben  von  geringerer  Bedeutung. 
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VorkouiiDeii  und  Gewinnang.  (remäfs  seiner  Edelmetallnatur  kc 
Qold  fast  nusBchlierslicL  gediegen  vor,  und  zwar  entweder  an  pi 
Lageratätte  als  Berggold  in  dem  Quarzgeatein  der  Getirge,  in  1 
OB  meiatenH  so  fein  verteilt  ist,  deSa  man  ee  mit  hloläem  Äuge  nichl  1m 
kann,  oder  an  sekundärer  Lagerstätte  als  Waschgold.  InleUtR 
Budet  BB  sich  im  Bond  der  Flüsse  oder  ehemaligen  Floüläufe,  also  in  eiaei 
Erde ,  in  der  die  Goldfiitterchen  oft  zu  Kömern ,  zuweilen  bis  Walni 
zusammengesch weilst  wurden,  In  last  allen  quarzreichen  Gebirgen  i 
sind  mehr  oder  weniger  grolso  Goldschätze  gehorgen,  die  nach  und  uH 
PlÜBSe,  zum  Teil  his  ins  Meer,  abgeführt  werden.  Aber  der  Abbau  lohnt! 
wo  sich  das  Gold  reichlicher  zusammengedrängt  hat.  So  gewann  man  ia 
Zeiten,  als  bei  uns  die  Arbeitalöhne  noch  weit  hinter  den  heutigen 
standen,  das  Gold  aus  den  Flüssen  des  Thüringer  Waldes,  des  Schm 
tmd  der  Alpen,  Namentlich  wurde  das  Kheinbett  der  <^)berrheiDiaol 
ebene  auf  Gold  ausgebeutet,  indem  man  durch  Schlämmen  den  Sand 
teils  fortapülte,  die  an  Gold  reicheren  Rückstände  mit  Quecksilber,  mit 
eich  dos  Gold  leicht  legiert,  extrahierte  und  aus  dem  Amalgam  das  Q;! 
ftbdestillierte.  —  In  grofsera  Mafse  wird  das  Waschgold  in  den  GeW 
vom  Altai  kommenden  Ströme  des  Oh  und  des  Jenissei,  sowie  auob 
AndenflüBsen  Süd- Amerikas  gewonnen.  Da«  meiste  Waschgold  lio{ 
gegenwärtig  Alaska ,  wo  im  Jahre  1897  der  Goldreichtom  im  Gfll 
Klondyke-Ejver  bekannt   wurde. 

Von  den  das  Berggold  gewinnenden  LändemEuropas  sind  nochimm 
und  Siebenbürgen  zu  nennen,  welche  in  den  Karpaten  abhauwürdige  I 
besitzen.  Grofees  Aufsehen  erregte  im  Jahre  184Ö  die  Entdeckung  { 
reichtums  der  Gebirge  Kaliforniens,  wo  bis  ia  die  .letztzeit  ein  namhaft 
früher  freilich  zurückgegangener  Betrag  von  Gold  gewonnen  wird.  D 
wärtig  das  meiste  Berggold  produzierenden  Länder  sind  Äuetra 
Transvaal. 

In  Transvaal  kommt  das  Gold  in  einem  Quarzkonglomerat  i 
fein  verteilt,  sei  es  dem  Erzadern  bildenden  Pyrit  mechanisch  beigemu 
goldfilhrende  Gestein  bildet  ein  25  bis  100  cm  mächtiges  Flöz.  Daist 
in  der  Umgehung  von  Johannesburg  in  350  Schächten,  wel< 
bis  zu  1700  m  erreichen,  abgebaut.  Das  Gold,  dessen  Menge  pro  1 
18  g  (im  Hhcinsand  nur  0,6  g)  beträgt,  wird  nach  verschiedenen,  di 
nach  durchzuführenden  Verfahren  gewonnen ,  welche  mit  mehr  odor 
grofsen  Abänderungen  auch  anderwärts  in  Gehrauch  sind.  Das  im 
fein  zerkleinerte  Gestein  wird  zunächst  in  Form  eines  Schlamms  : 
2  m  breite  mid  3  m  lange,  schräg  liegende,  amalgamierte  Kupferplatt« 
Auf  dieser  bleiben  50  **/„  des  Goldes,  nömlich  die  gröberen  Kömer.  1 
gam  zurück.  Letztres  wird  abgeschabt  und  in  einer  Retorte  durch  Dt 
in  Rohgold  und  Quecksilber  geschieden.  Aus  dem  von  der  Kupfei| 
fließenden  Gesteinsachlamm  werden  auf  Scbüttelti sehen  die  Fyritml 
geschlämmt.  Diese  werden  geröstet ,  und  das  angefeuchtete  Röstgot 
geteerten  Holztrögen  längere  Zeit  der  Wirkung  gereinigten  Chlors  i 
welches  fast  nur  das  Gold  angreift.     Man  laugt  das  Gold  trieb  lorid  n 
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tos  nnd  reduziert  die  Lösung  durch  Eisenvitriol  oder  Schwefeldioxyd.  Der 
die  Schütteltische  verlassende  Schlamm  gelangt  endlich  in  grofse ,  etwa  400  t 
toende  Holztröge.  Hier  wird  der  feine  Goldstaub,  welcher  der  Amalgamation 
entging,  durch  0,1  bis  0,5  prozentige,  mit  Luft  gesättigte  Kaliumcyanidlösungen 
kogsam  ausgelaugt.  Das  Gold  der  Laugen  fallt  man  entweder  durch  Zink- 
dzebspane  oder  schlägt  es  auf  dünne  Bleiblechkathoden  galvanisch  nieder,  von 
denen  es  durch  Abtreiben  des  Bleis  geschieden  wird.  —  Li  Transvaal  waren 
im  Jahre  1898  mit  der  Goldgewinnung  170000  Arbeiter  (darunter  10% 
Europäer)  beschäftigt. 
l  Dais   Meine   Mengen    Gold   neben   Silber  in    den    sulfidischen   Blei-    und 

\    Kupfererzen   vorhanden   sind   und   sich,    nachdem   sie   die   Keihe   der   hütten- 
l    minnischen  Prozesse  durchgemacht  haben ,  im  Silber  ansammeln ,   aus  welchem 
t    ne  in   den  Goldscheideanstalten   abgeschieden  werden ,   ist  bereits  S.  262  und 
8.  290  erörtert. 

Das  £,ohgold,  wie  es  sich  nach  jenen  Methoden  ergibt,  wird  zuFein- 

[    gold  raffiniert.     Man  behandelt  ersteres  mit  Königswasser,    wobei   das  Silber 

^   imd  ein  Teil   des  Platins   zurückbleiben,    fallt  das    Gold   mit  Eisenvitriol   als 

I    Polver  aus  und  schmelzt  dieses  zu  einem  Kegulus  zusammen,  welchen  man   in 

Barrenform  giefiit. 

Prodaktioii  des  Goldes.  Obwohl  das  Gold  seit  den  ältesten  Zeiten  ge- 
wooDen  wird,  so  war  es  doch  erst  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts 
▼orbehalten,  Gk>ld  in  solchen  Mengen  zu  produzieren,  dals  sich  sein  Gebrauch 
▼erallgemeinem  liels.  Der  Preis  aber  wurde  auf  der  Höhe  von  2790  M.  pro  kg 
erbalten.  Li  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  belief  sich  die  gesamte 
Jahresproduktion  im  Durchschnitt  auf  nur  23  t,  dagegen  im  Jahre  1899  auf 
das  Zwanzigfache,  nämlich  472,6  t  im  Werte  von  1319  Mill.  M.  Diese 
Ooldmenge  würde  eine  Pyramide  von  11,8  m  Höhe  und  der  quadratischen 
Bodenfläche  von  (2,5)^  qm  bilden.  Die  Weltproduktion  vom  Jahre  1897  betrug 
363  i    An  derselben  nahmen  folgende  Länder  teil : 

1.  die  Union  und  Britisch  Kolumbien    103,6  t  28,5<>/^> 

3.  Transvaal  84,4  „  23,2  „ 

3.  Australien  76,6  „  21,1  „ 

4.  Ruföland  39,0  „  10,8  „ 

5.  Asien  23^6  „  6,5  „ 

6.  Süd-Amerika  18,9  „  5,2  „ 

7.  Östreich-TJngam  2,8  „  0,77  „ 

8.  Deutsches  Eeich  2,5  „  0,69  „ 

In  der  graphischen  Darstellung  der  Fig.  256  sind  die  Werte  der  in  den 
letzten  zehn  Jahren  produzierten  Mengen  der  einzelnen  Metalle  zusammengestellt. 
Van  sieht,  dais  der  Wert  des  Goldes  im  Jahre  1895  nur  wenig  mehr  als  die 
Hilfte  des  Wertes  des  Roheisens  betrug. 

Anwendmig  des  Groldes.     Reines  Gold  wird  nur  zu  Yergoldungszwecken 
(Blattgold,  galTUiische  Vergoldung),   femer  in  der  Photographie  sowie  in  der 
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61aB-  und  Forzellaumalerei    TerwendeK 
ftllgeineiBe    Einführung    (Goldwährung 

GisflnilweFl  der  Weif  produktion  der  Metalle. 


Zum  Prügen  der  GoldmüiiKenl 
!.  271)  seit  der  gesteigerte 
Produktion  ermöglicht 
dient  im  Dentschcn  IUI 
LegieruDg  von  90  "'„  fl 
10  ";„  Kupfer.  Letzt«« 
dem  Gold  die  genügen^ 
ohne  deaeen  Farbe  nudl 
beeinträchtigen.  Für  I 
Sachen  verarbeitet  mil| 
ruDgan  dea  Goldes  mit  E| 
Kupfer  und  bezeichnet  i 
gehalt  derselben,  stritt  d 
sendstein,  noch  immer  i 
raten ,  von  denen  34  ■ 
Gold  kommen.  Di 
Drittel  Gold  und  ; 
Silber  bestehende  8-)cai 
ist  hellgelb ,  das 
Teilen  Gold  und  Kupfer 
12-karätigB  Gold  ist  bod 
die  18-karätige  Le^M 
0,740  TeUen  Gold,  0,11 
Kupfer  und  0,114  Teffl 
ist  grünlich.  I 

Ein  Gegenstand  erweist  sich  ale  goldhaltig,  wenn  der  auf  eineiU 
st^in  erzeugte,  glänzende  Metallstnch  beim  Betupfen  mit  Salpeters^ 
spezifischen  Gewicht  1,36  nicht  oder  luir  zum  Teil  verschwindet,  ol 
eine  Frohe  desselben  nach  dem  Liisen  in  Königswasser  mit  EisenTrU 
eine  braune  Fallung  ergibt.  Ist  der  Gegenstand  nur  Vergoldet,  so  ll 
Tropfen  einer  HöllensteinlÖsung  nach  einigen  Jlinuten  einen  graoi 
ausgeschiedenen  Silbers  hervor,  und  zwar  um  so  achneller,  je  schiri 
Vergoldung  ist.  j 
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§69. 
Das  Platin,  Piatina,  Pt  = 


Eigenschaften  und  Anwendung  des  Platins.  Um  die  Uitte  det! 
hnnderts  entdeckte  man  im  Sande  südamerikanischer  Fliiese  KSn 
weilsen,  glänzenden  Edelmetalls.  Usn  bezeichnete  dasselbe  als  PlaH 
(span.)  Silber).  Es  besitzt  eine  Heihe  charakteristischer  EigenschBi^en,  j 
deren  es  sich    für  verschiedene  Zwecke  fast  unentbehrlich  gemacht  h)i 

Das  grauweifse,  glänzende  Platin  hat  das  hohe  spezifische  Gewia 
Es  ist  nächst  dem  Gold  und  dem  Silber  das  geschmeidigste  UetaQj 
sich  daher  nnfer  dem  Hammer,  sowie  im  Walz-  und  Ziehwerk  leicht  M 
Die  Bleche    nnd  Drähte    aus  Platin    sind  so   hart   und  fest  wie  i 
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stimnit    das    Flatio    auch    darin    überein ,    daTs    es  die  Elektrizität 

'  gut  leitfit  (Sprengen  der  Minen  auf  elektriachein  Wege),  dufa  es 
eißjbar  und  strengflüssig  ist.  Sein  Schmelzpunkt  liegt  bei  1780". 
u  KnallgaagebläaeofeD,  wie  er  S.  41  dargestellt  ist,  kann  es  gescbraoken 
leiner  Widerst andsHihigkeit  gegen  cheniische  Einflüsse  kommt  ea 
ar  nahe.  An  der  Luft  ist  es  beständig ,  selbst  in  den  höchsten 
pSperaturcD.  Das  einzige  Mittel,  Flatiu  iu  Lösung  zu  bringen,  ist  Künigswasser. 
Schalen  and  Tiegel  sowie  Bleche  und  Drähte  aus  Platin  Btnil  viel  ge- 
lochte Werkzeuge  im  Laboratorium  des  analytischen  Chemikers.  Nur  hat 
daranf  zu  achten,  dalä  das  Platin,  wenn  es  bei  hober  Temperatur  mit 
iwefel,  Phosphor,  Kohlenstoff  und  Silicium  zusammenkommt,  brüchig  wird, 
l  dafa  es  sich  in  der  Hitze  mit  fremden  Metallen  leicht  zu  Legierungen  Ton 
isgerem  Schmelzpunkt  legiert  {^egen  Quecksilber  ist  es  unempfindlich).  In 
chemischen  Grofsindustrie  dienen  Platiniip parate  zur  Konzentration  der 
ivefelssure.  Die  gröfsteu  Klengen  Platin  nimmt  aber  die  Elektrotechnik  in 
iprucfa.  Kein  Stoff  bt  nämlich  als  Elektrodenmaterial  so  geeignet  wie 
Platin.  Femer  stellt  man  mittels  der  Flatinbleche  die  sichersten  Koniakte 
elektrischen  Apparaten  her.  um  endlich  die  öliihfäden  in  den  evoknierten 
fibimen  der  elektrischen  Glühlampen  anbringen  zu  können,  ist  Flatindrabt 
)rder!ich,  denn  nur  dieser  lä&t  aich  in  Glas  einschmelzen. 


Fiat  i  n  V  e  rbin  d  u  D  gen . 
r  zweiwertig  auf,  doch  er. 
innen.  Beim  Eindampfen 
rotbraune,  zerfliels liehe, 
lorwasseratoffsaure 
1  gelbe  Ammoniumpls 
en    letztres    auch  Platii 


In  seinen  Verbindungen  tritt  dos  Plalinatom  vier- 
cheint  es  in  den  Lösungen  immer  nur  in  komplexen 
der  Lösung  des  Piatins  in  Königswasser  bleibt 
in  Wasser  leichtlösliche,  zweibasische  Platini- 
H„PtClo  +  6H,0  zurück.  Das  gelbe  Kalium- 
ti"nichlorid  K^FtCl«  bezw.  (NH^^PtClg,  von 
Salmiak    heifdt ,    sind    in  Wasser  schwer  löslich 


1  IQ  Alkohol  unlöslich.  Sie  fallen  daher  als  Niederschläge  aus,  wenn  kon- 
tierte Lösungen  der  Kalium-  und  Ammonium  salze  mit  der  braunen  Lösung 
PI atini chlor wasserstoffsiiure  versetzt  werden  (Reaktion  auf  K"  und  (NH,)'). 
r  Platinsalmiuk  hinterläfst  beim  Glühen  das  Platin  in  fein  verteiltem  Zustand 
ein  bellgranes,  Flatinschwamm  genanntes  Fnlver: 
(NH,)a  Ft  Cl„  =  2  NH^  Cl  4-  2  Gl,  -|- PI. 
Das  Kaliumpl  atini  Chlorid  löst  sieb  unter  Abgabe  zweier  Chloratome  in 
ber  Kaliumoxalatlösung  auf: 

KgPtCtB  +  Kj"(C,OJ"  =  2K'Cl'-j-2CO,.  +  K,"(PtClJ". 
s  dieser  Lösung  krystalliaieren  die  rubinroten,  in  Wasser  löslichen  Prismen 
Kaliumplfttinochlorids  K^PtCl,.     Ihre    Lösung   ergibt   auf   Zusatz 
er  Ei.wnvitriollösung  eine  schwarze  Fällung  von  Platin  und    findet  daher 
■  Herstellung  der  Flatinbilder  Verwendung: 

;,-(PtCl,)"+6Fe-(80J'  =  2Fe,^^^(S04")g-f  2fa-CV"  +  6K'CI'  +  3Pt. 
dieser   Fällung,    die   nun  Platin m  ohr    nennt,    zeigt    sich  daa  Platin  am 
I  verteilt. 
I  Platin  hat,  besonders    in  der  Form    des  Platinschwamms  und  Platin- 
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mohre,  m  hohem  Grade  die  Fähigkeit,   kntalytisch 
den  VDD  ihm  abaorhiertea  SELuerstofT  an  andre  daeo  xu  übertragen, 
wie   die   Fig.   256   zeigt,   einen   Plaüntiegel   über  einem   Boneenbn 
wärmt  ibn  kurze  Zeit  und  läfst,  nachdem  die  Flamme  des  Brennera 
ist,  das  Gemisch  von  Leuchtgas  und  Luft  aua  dem  Brennner  gegen 
aufsteigen,  so  kommt  letzt rer  zur  Weif  Bgl  ut,  ohne  dafs  sich  dat 
gas,  welchea  nur  in  der  Umgebung  des  TiegeU    oxydi 
entzündet.     Hierauf  beruht  die  KonatruktioD  der  Platin-Raucher] 
nümlich   gewöhnlicher  SpLrituBlampen,   deren   D 
von  einem  durchlöcherten  Hohlzylinder  ans  dlinnO 
blech  umgeben  ist,  vermittels  dessen  der  Spiritni 
verbrannt  wird,  und   hierdurch   die   dem  Ietzt«4 
mischten     RäucberstofTe     (Formaldehyd ,     wohl 
Essenzen    etc.)    in    Dampf  form    der    Luft    des 
mitgeteilt  werden.   —   Noch  stärkere   Katftlyai 
das  feate  Fiatin  sind  der  Flatinschwamm  und  i 
mobr,    welche,    auch    ohne    vorher    erwl: 
werden,    die  Verbrennung   brennbarer  Gase 
Dals    der    erstere    zur    Zündung 
Döbereinerschen    FeuerzG 
den   Gaaselbatzündern    zur  Zündong    dorJ 
gasflamnien  verwendet  wird,  ist  bereits  S 
örtert.     Auch  wird  der  Flatinschwamm,  zuweilen 
Form  des  platinierten  Asbeste,  vielfach    als  Kat 
in  der  chemischen  Industrie  benutzt,  wenn  es  si 
hei  der  Gewinnung  des  Schwefeltrioxyds  (S.  127J 
handelt,  Gase  oder  Dämpfe  zu  oxydieren. 

Das  Platin  vermag  auch  Wasserstoff  z 
und    diesen  gleichsam   in  eine   feste  Form 
in  der  er  wie  ein  Metall  wirkt  (S.  51   u.  ( 
daher   die    Edelmetalle    aus   ihren    Lösungen 
noch  höherem  Malse  kommt  diese  Fähigkeit  d«^ 
rption  dem  mit  dem  Fiatin  verwandt« 
Elektrolysiert  man  verdünnte  ( 
zwischen  einer  Platinanode  und  einer  FnUadiui 

nimmt   letztere    das    800  fache   Volumen  ^ 
auf,      und     dieser    verbrennt    mit    schwach 
,  wenn  man  das  atigetroc knete  Palladiumblech  der  Flamme  eü 
I  nähert. 
Beim  Überleiten    des  Chlors  über  Flatinachwamm ,   welcher  an 
hitzt  ist,  entsteht  das  braungrüne,  in  Wasser  unlösliche  Platinochlocj 
Löst  man  dieses  in  erwärmter  Kaliumcysnidlöeung,    so  scheiden  i 
kalten  farblose  Nadeln  des  Kaliumplatinocyanids  KjPttCN)^! 
farblose,     konzentrierte    Lösung    desselben    bildet    beim    ~ 
äquivaleuteu  Menge  einer  Baryumchloridlösnng  in  der  Kälte  da«  li 
prächtig    grüne  Pulver  des  B  ary  ump  latinocyanids  BaPt{CN)jl 


ÜHg.  267. 
Oxydation    des   Leucht- 
gases  durch   ein       '" 
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sehr  schön  die  Erscheinimg  der  Fiuorescenz  zeigt,  indem  es  die  dunklen 
ultravioletten  Strahlen,  sowie  die  ehenfalls  unsichtharenßiSntgen-  und  Becquerel- 
strahlen  in  sichthares  Licht  verwandelt  (Schirme  für  die  durch  Eöntgen- 
Btrahlen  bewirkten  Schattenbilder). 

Yorkommen  nnd  Gewlnniing  des  Platins.  Etwa  90  ^/^  alles  Platins 
werden  gegenwärtig  aus  dem  sogenannten  ,,Platinerz*'  gewonnen,  welches  sich 
in  Form  weüser  Metallkömer  an  sekundärer  Lagerstätte  besonders  im  russischen 
Gouvernement  Perm  findet  und  hier  zunächst  durch  Schlämmen  vom  Sand  befreit 
wird.  Das  Platinerz  besteht  aus  70  bis  80  ^/^  Platin.  Letztres  ist  mit  Gold, 
iowie  mit  den  dem  Platin  in  vieler  Beziehung  ähnlichen  Metallen  Iridium, 
Osmium,  Palladium,  Bhodium  und  Ruthenium  legiert.  Die  Darstellung 
des  Platins  aus  dem  Platinerz  beruht  auf  komplizierten  chemischen  Prozessen. 
Man  erhält  schliefslich  eine  ziemlich  reine  Lösung  von  Platinichlorwasserstoff- 
sSore,  aus  welcher  Platinsalmiak  gefallt  wird.  Der  nach  dem  Glühen  desselben 
entstehende  Platinschwamm  wird  endlich  zu  einem  Platinregulus  eingeschmolzen. 

Da  in  regenreichen  Jahren  die  Platinerzwäschereien  des  TJralgebiets  eine 
grolkere  Ausbeute  ergeben,  so  ist  die  Produktion  wie  auch  der  Preis  des  Platins 
grolsen  Schwankungen  unterworfen.  Erstere  belief  sich  im  Jahre  1900  auf 
4500  kg,  nnd  der  Preis,  welcher  im  Jahre  1893  pro  kg  1800  M.  und  im  Jahre 
1895  nur  700  M.  betrug,  hat  jetzt  nahezu  den  des  Goldes  erreicht. 

§90. 

Das  periodische  System  der  Elemente. 

Sowie  jede  Spezies  der  Pflanzen  und  Tiere  ihren  eigenartigen  Charakter 
luit,  aber  dennoch  zwischen  einer  gröfseren  Zahl  von  Spezies  Ähnlichkeiten  be- 
stehen, welche  deren  Zusammenfassung  zu  Familien  rechtfertigen,  so  ist  dies 
nek  mit  den  chemischen  Elementen  der  Fall.  Als  solche  Familien  erweisen 
sich  z.  £.  folgende,  untereinander  stehende  Elemente : 

Fl= 19,00  0  =  16,00  Li =7,03  Mg  =  24,36 

16,45  16,06  16,02  15,64 

0=35,45  8=32,06  Na=23,05  Ca=40,00 

44,51  47,04  16,10  47,60 

Br=79,96  Se  =  79,10  K  =  39,15  Sr =87,60 

46,89  47,90  46,25  49,80 

^««126,85  Te= 127,00  Kb= 85,40  Ba= 137,40 

47,60 

\  Cs = las.oo 

^     Beim  Vergleich  der  Glieder  jeder  dieser  vier  Yertikalreihen   zeigt   sich,    dals 

i     ^  Ähnlichkeit   wesentlich  in   der   übereinstimmenden  Valenz,    also    auch  im 

entsprechenden  Bau  der  Molekeln  ihrer  Verbindungen,  und  in  dem  Vermögen, 

i     Sinren  besw.  Basen    zu   bilden,    besteht,   und  da(s  femer  imter  den  Atomge- 

gswichten  eine  merkwürdige  Beziehung  zu  erkennen  ist,  insofern  die  Differenzen 

derselben   die   nahezu   konstanten  Zahlen   16   bezw.  48    ergeben.     Daher  mufs 

man    einen    Zusammenhang     des     "Wesens     eines    Elements     mit 

seinem  Atomgewicht  annehmen. 

Bfldorff-Lflpke,  Chemie.    12.  Aufl.  23 
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Der  russische  Chemiker  Mendelejeff  mid  der  deutsche  Lothar  Hey 
hahen  unabhängig  von  einander  im  Jahre  1869  sämtliche  Elemente  auf  On 
der  Atomgewichte  in  ein  System  geordnet,  welches  (mit  einigen  Abandenmgi 
in  der  Tabelle  XXI.  dargestellt  ist. 

Tabelle  XXI. 
Das  periodische  System.    H=  1,008. 


1. 

2. 

3.              4.              5.             6. 

7. 

8. 

9. 

I. 

He 
4,0 

Ne 
19^ 

Li 
7,03 

He 
9.1 

24,36' 

B 
11,0 

C 
12,0 

N 
14,04 

0 
16 

Fl  , 
19,0 

IL 

Na 
23,05 

AI 
27,1 

Si             P 
28,4         31,0 

S 
32,06 

Cl 
35,45 

m. 

Ar 
39,0 

K 
39,15 

Ca             Sc 
40,0          44,1 

Ti 

48,1 

V 
51,2 

Cr 
52,1 

Mn 
55,0 

Fe    X 

56,0  58 

IV. 

Cu 
63,6 

Zq 
65,4 

Ga 
69,9 

Ge 
72,3 

As 
75,0 

Se 
79,10 

Br 

79,96 

V. 

Kr 

81,0 

Rh 
85,4 

Sr 
87,6 

Y           !    Zr 

89,0         1 90,7 

Nb 
94,2 

Mo 
96,0 

— 

Ra  fi 
101,7 10 

VI. 

X 

127 

Ag 
107,93 

Cd 
112,4 

In 
113,6 

Sn 
118,5 

Sb 
120,0 

Te 
127,0 

J      1 
125,861 

VII. 
VIII 

Cs 

ia3,o 

Ba 
137,4 

La             Ce 
138,0       ,  140,0 

— 

— 

— 

IX. 

'    Yb 
173,0       , 

Ta 

183,0 

W 

184,0 

i    Os    J 
""            i  191,01 

X. 

1         Au 
197,2 

200,3 

Tl 
204,1 

Pb 
206,9 

Bi 

208,5 

— 

XI. 



Th 
232,5 

U 
239,5 

— 

— 

In  der  Horizontalreibe  I  sind  unter  'Weglassang  des  Wassei 
die  ersten  acbt  Elemente  vom  Helium  bis  zum  Fluor  nach  zunehmenden  I 
gewichten  geordnet.  Sieht  man  vom  Helium  ab,  so  nimmt  in  den  Chlor* 
Wasserstoifverbindungen  die  Valenz  der  Atome  vom  Lithium  bis  zum  K« 
Stoff  zu  und  bis  zum  Fluor  wieder  ab.  Aber  in  den  an  Sauerstoff  rei« 
Verbindungen  steigt  die  Valenz  stetig  an  (nur  die  Sauerstoffatome  treten 
zweiwertig  y  und  die  Fluoratome  stets  einwertig  auf),  und  während  die  ( 
des  Lithiums  und  Berylliums  Basen  bilden,  erzeugen  die  Oxyde  der  nä< 
Elemente  Säuren. 

Dem  Atomgewicht  nach  kommt  auf  das  Fluor  das  Neon.  Man  sei 
es  unter  das  Helium,  mit  welchem  es  in  die  Famihe  der  Edelgase  gehört 
lasse  in  der  Horizontalreihe  II  die  nächsten  sieben  Elemente  folgen.  Hi 
zeigt  sich  nicht  allein,   daftj    dieselben  Regelmäfsigkeiten   wie  ii 
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Hoiizontalreihe  I  wiederkehren  und  sogar  in  noch  vollkommenerem  Grade 
ausgebildet  sind,  weil  die  Atome  des  Schwefels  und  Chlors  in  ihren  höchsten 
Oxyden  sechs-  bezw.  siebenwertig  sind,  sondern  man  macht  noch  die  über- 
raschende Beobachtung,  daXs  je  zwei  der  untereinander  stehenden 
Glieder  beider  Horizontalreihen  sich  sehr  ähnlich  sind. 

Auf  das  Chlor  folgt  dem  Atomgewicht  nach  das  Argon.  Man  beg^inne 
mit  ihm  die  Horizontalreihe  HL  und  schliefse  die  Elemente  vom  Kalium  bis 
zum  Mangan  an.  Auch  hier  bemerkt  man,  dais  die  Valenz  sich  entsprechend 
verhält  wie  in  den  vorigen  Horizontalreihen,  und  dals  der  basische  Charakter  nach 
und  nach  abnimmt,  und  der  Säurecharakter  zunimmt.  Aber  in  mancher  Be- 
ziehung, namentlich  im  elementaren  Zustand,  weichen  die  Elemente  der  Horizontal- 
reihe m  von  denen  der  vorigen  Bleiben  ab,  und  daher  sind  ihre  Symbole  in 
der  Tabelle  etwas  nach  links  verschoben.  Femer  kommt  hinzu,  dafs  hinter  dem 
Mangan  die  drei  Elemente  mit  fast  gleichem  Atomgewicht:  Eisen,  Kobalt  und 
Nickel,  denen  analoge  Elemente  noch  nicht  vorangehen,  stehen.  Nim  erst  folgen 
in  der  Horizontalreihe  lY  die  Elemente  vom  Kupfer  bis  zimi  Brom,  welche 
denen  der  Horizontalreihe  II  mehr  entsprechen. 

Nach  dem  Brom  kommt  wieder  ein  Edelgas,  das  Krypton.  An  dasselbe 
schlielsen  sich  sechzehn  Elemente  an,  welche  ebenso  wie  in  den  Horizontal- 
reihen m  und  IV  in  zwei  Horizontalreihen,  nämlich  V  und  VI,  geordnet 
werden  müssen. 

In  den  Horizontalreihen  VII  bis  XI  folgen  die  noch  übrigen  Elemente. 
^ill  man  aber,  wie  es  in  der  bisherigen  Anordnung  geschah,  diesen  Elementen 
Bolche  Plätze  anweisen,  dafs  sie  unter  den  ihnen  ähnlichen  Elementen  stehen, 
Bo  bleiben  viele  Plätze  leer.  Zur  Zeit,  als  das  System  der  Elemente  aufgestellt 
^tirde,  war  die  Zahl  der  Lücken  noch  gröfser.  Inzwischen  sind  mehrere  Ele- 
ii^ente  entdeckt,  für  welche  Mendelejeff  die  Eigenschaften  bereits  voraus- 
gesagt hatte.  Demnach  ist  zu  hoffen,  dafs  auch  die  andern  leeren  Plätze 
dereinst  besetzt  werden. 

Am    deutlichsten   kommen  die  Begelmälsigkeiten  im  System  der  Elemente 
zum  Ausdruck,  wenn  man  sämtliche  Elemente   nach  ihren  Atomgewichten  auf 
^er  Abszissenachse  einzeichnet,  die  Werte  für  die  einzelnen  physikalischen 
Tind  chemiBchen  Eigenschaften  (spezifisches  Gewicht  im  festen  Zustand,  Schmelz- 
puikt,  Dehnbarkeit,  Löslichkeit  gewisser  Salze,  saurer    bezw.   basischer  Cha- 
'^Icter  etc.)  auf  den  betreffenden  Ordinaten  vermerkt  und  dann  die  nebeneinander 
■tehenden    Ordinatenpunkte    verbindet.     Es    ergeben    sich    hierdurch    für    jede 
Eigenschaft    Kurven,    in    denen    die    ähnlichen   Elemente    stets    eine 
Sbnliche  Lage  haben,  weil  in  bestimmten  Zwischenräumen  immer  die  ent- 
sprechenden Elemente  wiederkehren.     Jede  Eigenschaft  der  nach  den  Atomge- 
richten   geordneten   Elemente   ist  also  durch  eine  Anzahl  ähnlich  aussehender 
Kurven  ausdrückbar,  welche  durch  Wendepunkte  voneinander  getrennt  sind ;  sie  ist 
mithin  eine  periodische  Funktion  des  Atomgewichts.     Man  unter- 
icheidet   die   beiden   kleinen  Perioden   der  Horizontalreihen  I  bezw.  11 
von  den  drei  grofsen  Perioden,  die  auf  den  Horizontalreihen  III und  IV, 
besw.  V  und  VI,   bezw.  VII  bis  XI   verzeichnet   sind.     Wahrscheinlich   wird 
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die   letzte   grofse  Periode   in  mehrere    zerlegt  werden  müssen ,    wenn  erst  jene 
Lücken  ausgefüllt  sind. 

Das  System,  wie  es  vorliegt,  ist  zwar  wegen  der  XJnvollkommenheit  unsenr 
Kenntnisse  der  einzelnen  Elemente  noch  mangelhaft.  Aher  es  gewährt  doch 
einen  TJherhlick  über  das  Verhalten  der  Elemente  und  unterstützt  daher  du 
Gedächtnis.  Dafs  die  chemischen  Elemente  nicht  regellos  nebeneinander  stehen, 
zeigen  namentlich  auch  die  Yertikalgruppen  1  bis  9.  In  den  Vertikal- 
gruppen 2  bis  8  sind  je  zwei  Parallelreihen,  eine  linke  uud  eine  rechte,  n 
unterscheiden,  deren  einzelne  Glieder  sich  zu  je  einer  Familie  enger  anein- 
anderschlieisen.  In  der  Regel  sind  die  Anfangsglieder  solcher  Familien  Nicht* 
metalle,  und  je  höher  das  Atomgewicht  eines  Glieds  ist,  um  so  mehr  nimmt 
es  den  metallischen  Charakter  an.  Ein  wesentlicher  Unterschied  der  beiden 
Familien  einer  Yertikalgruppe  besteht  darin,  dais  die  Elemente  der  linb 
stehenden  Familien  sich  aus  ihren  Verbindungen  schwieriger  reduzieren  lassen 
als  die  der  rechts  stehenden. 

Wenn  nun  das  Wesen  eines  chemischen  Elements  durch  sein  Atomgewicht 
bedingt  ist.  und  ein  gesetzmäisiger ,  aber  noch  nicht  genügend  bekannter 
Zusammenhang  unter  den  Elementen  besteht,  so  ist  die  Vermutung  nicht  Ton 
der  Hand  zu  weisen ,  dais  die  Atome  der  Stoffe ,  welche  bisher  Elemente  ge- 
nannt werden,  aus  einer  verschiedenen  Anzahl  mehr  oder  weniger  fest  aneinand« 
geketteter  kleinster  Teilchen  eines  allen  Elementen  gemeinsamen  TJrstoffs  in- 
sammengesetzt  sind.  Doch  ist  die  Synthese  eines  Elements  bisher  noch 
nicht  gelungen. 
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§91. 

Da43  Beleuchtungswesen. 

Geschichte«  Das  primitivste  Beleuchtungsmittel,  dessen  sich  die  Menschheit  im 
Altertum  bediente,  um  sich  im  Dunkeln  zurecht  zu  finden,  war  ein  Stab  aus  harzreichem 
Koniferenholz  (Kienholz),  den  man  schräg  in  die  Wand  steckte  und  entzündete.  Die 
^ienspanlampe  zu  Homers  Zeiten  bestand  in  einem  Metallkorb  mit  durchbrochener 
Wandung.  Man  fügte  ihr  Kienspäne  zu  in  dem  Mafse,  als  sie  verbrannten.  Noch  im 
18.  Jahrhundert  erzeugte  man  auf  diese  Weise  die  Leuchtfeuer,  um  an  den  Meeresküsten 
den  Schiffern  den  Weg  zu  zeigen. 

Im  3.  Jahrhundert  v.  Ohr.  kamen  die  Öllampen  auf,  schalenartige  Ölbehälter  mit 
einem  schnabelartigen  Ansatz,  in  welchem  der  aus  Werg  gefertigte  Docht  ruhte.  Sie 
^&ren  in  der  klassischen  Zeit  der  Griechen  und  Kömer  das  allgemeinste  Beleuchtungs- 
^ittel.  AYährend  man  an  ihrer  Konstruktion  Verbesserungen  noch  nicht  anzu- 
bringen wufste,  wendete  man  seinen  ganzen  Fleifs  der  künstlerischen  Ausstattung  der 
^efäfse  zu,  die  man  in  eleganten,  schön  verzierten  Formen  aus  Terracotta,  Bronze  oder 
B^gar  Gold  anfertigte.  Erst  seit  300  n.  Öhr.  stellte  man  Kerzen  her,  indem  man  um 
«inen  Docht  aus  Binsen-  oder  Papyrusmark  Wachs  oder  Talg  gofs. 

Auf  diese  dürftigen  Beleuchtungsmittel  war  man  bis  zum  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts beschränkt.  Die  Vornehmen  gebrauchten  Wachskerzen,  im  bürgerlichen 
^Qshalt  bediente  man  sich  der  Öllampen  oder  der  selbst  gefertigten  Talgkerzen,  und 
üer  Bauer  begnügte  sich  mit  der  Flamme  des  Kienspans.  Immerhin  haben  sich  diese 
Methoden  der  Beleuchtung  bis  heute  erhalten.  Eine  Öllampe  leuchtet  noch  jetzt  dem 
Bergmann,  der  in  der  Tiefe  der  Erde  den  Erzadern  nachspürt ;  eine  Öllampe  im  kleinen 
^^  auch  das  Nürnberger  Nachtlämpchen,  welches  in  der  Krankenstube  genügendes  Licht 
"^^rbreitet,  und  die  Kerzen  sind  namentlich  dann  am  Platze,  wenn  es  gilt,  schnell 
laicht  zu  erzeugen. 

Wesentliche  Verbesserungen  zeigten  die  Öllampen  erst  in  der  ersten  Hälfte  des 
Id.  Jahrhunderts.  Durch  die  Erfindung  des  hohlen,  verstellbaren  Baumwolldochts 
(Argand)  und  des  Glaszylinders  (Quinquet),  sowie  durch  die  Benutzung  eines 
■^ampenschirms  war  für  ein  helleres,  nicht  rulsendes,  regulierbares  Licht  gesorgt, 
j^hlielslich  konnte  seit  der  Einführung  des  Petroleums  um  das  Jahr  1860  und  infolge 
^^  Konstruktionsänderungen  der  Lampen  allen  Anforderungen  genügt  werden,  welche 
^*ii  jetzt  an  eine  Tischbeleuchtung  stellt. 

Aber  zur  Beleuchtung  grölserer  Käume  und  besonders  der  Stralsen  in  StÄdten, 
^,Qren  Einwohnerzahl  rapide  wuchs,  reichte  das  Petroleumlicht  nicht  aus.  Hier  hat 
^ch  ein  andres  Beleuchtungsmittel  bewährt,  ein  Licht  ohne  Docht,  welches  das 
^ei  der  Verkokong  der  Steinkohlen  sich  bildende  Leuchtgas  liefert,  dessen  Bedeutung 
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Murdoch  zuerst  erkannte  und  zwar  an  derselben  Stätte  (Birmingham)  ond  n> 

Zeit  (nSS).  wo  sein  Treund  Watt  die  Verwendbarkeit  des  Dampfs  fetUtellta.  j 

In  den  letzten  zwanzig  Jahren  hat  auf  dem  Gebiete  des  BeleucbtDngairewii!  ^ 
Zahl  erfolgreicher  Erfindungen  aulaerord entlich  zogenommea,  wie  die  Fülle  Ton  Lictt  I 
beweist,  welche  dem  Beachüuer  entgegenatrahlt ,  wenn  er  dio  Strafseo  der  fmly  1 
■tädte  oder  die  Räume  betritt,  in  denen  Scharen  von  Menschen  der  Arbeit  nliliciFii  [ 
oder  der  Ruhe  pflegen.  Diese  Erfindungen  zerfallen  in  zwei  Uruppen,  indem  die  eicn  J 
die  Energie  der  brennbaren  Oase  {Uasglüh licht.  Acetylenlichl),  die  andern  ü 
elektrische  Energie  (Bogenlicbt,  elektrisches  Glüh  licht)  nach  den  Fortschi' 
der  Wissenachuft  zur  Liebterzeiigung  mehr  und  mehr  ausnutzen. 

Die  Kerze.  Die  FabrikatioD  der  Wachskerzen  nimmt  immer  mehr  ab,  i 
Wachs  zu  teuer  iut  und  nicht  hell  genug  brennt.  Die  Talgkerzen  siod  wegen  ihrri 
mangelhaften  Brennens  kaum  noch  zu  haben.  Das  allgemeinste  und  beste  Kenen- 
material  ist  vielmehr  das  Stearin,  ein  Gemifich  von  Stearinsäure  C,;Hjj.COOH 
mit  etwas  Palmitinsäure  C,jHg,.COOH,  welches  aus  den  Fetten,  nameniürb 
dem  Palmöl,  fabrikinäfsig  abgeschieden  wird  (S,  171).  Auch  das  wachsäholictie 
C  e  r  e  B  i  n ,  welches  durch  Reinigung  des  Ozokerits ,  des  in  der  Natur  vor- 
kommenden Verdunatungsriick Stands  des  Erdöls,  gewonnen  wird,  sowie  du  bei 
der  Destillation  des  Braun  kohle  nteers  erhaltene  Paraffin  (8.  164)  werden  n 
Kerzen  verarbeitet. 

Die  Vorgänge    der    FInmmenbildung    einer  Kerze    sind  komplizierter.  a!r 
es  scheint.     Offenbar  erfolgt    eine  Verbrennung,    deren  Produkte  Wasserdüm;  ■ 
und  Kohlendioxyd  sein  mÜBsen;  denn  senkt  man  eine  kleine  brennende  Kei:' 
welche  an  einem  durch  einen  Pfropfen  gesteckteo  Draht  befestigt  ist,   in  li; 
Luft   enthaltende    h'Iasche    ein ,    so   dafs   diese   von    dem   Pfropfen    verachlo-^' 
wird,  so  beschlSgt  die  Wand  der  Flasche  infolge  des  entsteheuden  Wasserdani].] 
und  wenn  die  Flamme  nach    dem  Verbrauch  des  ihr    xnr  Verfügung  stehemii' 
Sauerstoffs  erloschen  ist,  liifst  sich  durch  Kulkwasaer  das  Kohlendiuxj-d   na. 
weisen.      Indessen    verbrennt   nicht   das    Kerzenmaterial    als    Eolches ,    da  It  : 
Körper ,    wie  Holzkohle  oder  Eisen ,   bei  'der  in  hoher  Temperatur  statifindti:- 
den  Oxydation  nur  eine  Glüherscheinung,  aber  keine  Flamme  erkeanea  ■ 
lassen.     Die  Entstehung  einer  Flaninie  st'tzt  vielmehr  voraus,  dafs  der  brennendt  I 
Stoff  gasförmig  i.st,  und  daher  mufa  zuvor  der  feste  Stoff  der  Kerze  in  eiuEelu« 
Gase  zersetzt  werden.     Man  siebt  nun,  wie  sich  in  der  Umgebung  des  Do'''- 
einer  brennenden  Kerze   eine  schalesartige   Aushöhlung  bildet,   die   sich  mit  Jr: 
GchmelKenden   Kerzenmaterial    füllt.      Zweifellos    wii'd    dieses    von    dem    DoC' 
emporgeaaugt ,    um    durch   die    Hitze    der  Flamme  dieselben  Veränderungen  ni 
erleiden ,    wie    wenn    es    nach    folgendem    Versuch    der    trocknen    DettilladoQ 
unterworfen  würde.     Man  lasse  durch   das  auf  Rotglut  erhitzte  eiserne  Rohr  A 
(Fig.  258)  vom  Vorstofa  B  aus  mittels  des  Hahntrichters  C  tropfenweise  Parafßna  1 
fliefsen.     Aus  dem  Rohr  tritt  dann  ein  Gemisch  von  Gasen  hervor,  von  dmwn  ] 
sich    ein    Teil    ia    den    Kugeln    D    und    ein    andrer    in  dem    mit    durchbohrt«)!  I 
Alessiogplatten  durchsetzten  Zylinder  E  zu  Teer  kondensiert,  während  der  R^ 
nachdem    er    an  deu  Natronkalk    des   (J-Buhrs  F  Kohlendioxyd  abgegeben  l 
ans   dem  Schnittbrenner   G  entweicht    und    beim   Anzünden    eine    hellleuchfi  i. 
Flamme  bildet.     Während  hier  ParaffinÖl  und  Flammen  gase  örtlich  getrcnni  --n 
und  das    erstere    in    die   letztren   durch  die    von   iiufsen  zugeführte  Hilze  cJi. 
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npenofens    amgewandclt    wird ,    briugt    die    Flamme    einer   Kerze    vernüttek 
er  eignen  VerbrennuDga wärme  die  nötigen  brennbaren  Gase  aus  dem  Kerzen- 


Mtsml  fortdauernd  selbst  hervor,  sobald  erst 
trch  die  zündende  Streichbolzflamme  die  Pro- 
Me  eingeleitet  sind.  Die  brennbaren  Gaae  einer 
Mirae  Bammeln  sich  oberhalb  des  Dochts  in 
m  donkltn  Baum  a  (Fig.  259)  an  und  kommen 
den  kegeltörmigen  Mänteln  b  und  c  sowie  in 
Dl  H&nin  d  zum  Qlühen.  Mittels  eine.'i  beber- 
ig  gebogeneu  Robrs  lassen  sich  aus  a  tat- 
shlicb  Qaee  absangen,  welche  beim  Anzünden 
t  Flamme  verbrennen.  Dafs  eine  brennende 
irze  gleichsam  eine  automatische  (3aafabrik: 
,  veranschaulicht  der  Apparat  Fig.  260.  Ist 
<  mit  Wasser  gefüllte  Flasche  A  so  aufgestellt, 
h  die  an  das  Üobr  C  angeschmolzene  Platin- 
Ire  D  in  den  dunklen  Raum  einer  grursen 
iraentlamme  hineinragt ,  und  Inl'st  man  aus 
n  Hahn  E  langsam  Wasser  ausfliersen ,  su 
rkleinert  sich  die  Flamme,  weil  ein  Teil  ihrer 
nnbaren  Gase  nach  A  befördert  wird.  Diese 
T  liefern  eine  selbständige  Flamme,  wenn 
Dsch    dem    Schbersen    des    Hahns    F> 


Pi(f.  259. 
Abzweigung  Kini'T  ¥\»TQTat. 


Fig.  260. 

Eine  brennende  Kene  als  uutoroa- 

listhe  Qasfabrik. 


Fig.  gßl. 
Die  Ümkehracg  einer 


Das  BeleuchtuDgsw-pseD. 

und    ( ifiben    des    Halins    ^er    Tricbte 
an  der  Münduug  der  Röhre  D  £ 

Demnach  ist  die  Flamme  einer  Km 
auch  die  einer  Ü!-,  Petroleuna-  oder  I 
lampe ,    überhaupt    jede    Flamm« 
masse,     welche    durch    dei 

wird.  —  Daraus  folgt  aber,  dafa  sich  eim 
auch  umkehren  lasBen  mnfa,  d.  b.  1 
aus    einer    engen  Öffnung  Luft  oder  Saa 
in   einen    mit    einem    brennbare d  Gaa    erl 
Kaum  strömen,  bo  mtiFs  sich  an  Jener  Öi 
falls  hier  die  Entzündungstemperatur  errqri 
eine    Flamme  zeigen.      Die    drei    Zjlis 
Fig.    261     werden    durch    die    Röhron 
Leuchtgas  gefüllt ,  und  dieses    wird  bt 
zündet,    so    dafa    ee    in    der  Luft    mit 
Flamme  verbrennt.     In    dem    unteren  { 
des  links  stehenden  Zylinders  befindet  I 
beiderseits  offene,    12  mm  weite  Olasri 
Führt  man    einen    brennenden  Holzfadl 
ein  und  schiebt  ihn  schnell  nach  d,  so  bri 
man    bei  d    eine  Flamme,    also  dort,  ' 
die  aufsteigende  Luft   mit    dem    Lencfal 
Zylinders  berührt.     Femer  erhilze  mul 
Leuchtgasdamme  b  des  zweiten  Zj'ünden 
kleine  Menge   ßaryumchlorat ,    welches   n 
einem  eisernen  Löffelchen  d  befindet.  Sobal 
Sauerstoff  entwickelt,  senke  mandasLiSi 
indenZylinderein.  B 
sodann  von   d   aus  hei 
men  empor.     Lü&t  i 
lieh  durch    die   Rohl 
dritten    Zylinders    S^ 
der  ein    mit   Lithioi 
gefülltes     Röhrchen 
hat ,    unter    mäj^ei 
eintreten,  so   zeigt  i 
eine    prächtige ,    rot 
Sa  u  erst  o  fi^smm  e. 

Die  Wärme,  wela 
eine  Kerzenfiamme  M 
wird,  bewirkt  nicht  ■ 
trockne  Destillation  > 
zensubsluii ,  sondeil 
sacht     wesentUoh     Mi 


iten  der  Flamme.  Da  aber  die  Wasser stofTUamme  nicht  leuchtet,  obwohl 
inperatur  höher  ist  als  die  der  Kerzeuflainme,  du  überhaupt  die  Gase  selbst 
faen    Temperatoren ,    falls    sie    hierbei .    wie    der    WaaserBtoff    oder    daa 


Oxydgas ,    chemisch    unverändert  hieiben  ,    nnr 
t,    und    ein    höheres    Lichtemisaionsvennögeo 
bsigen   Stoffen,    z.   B.   dem   Eisen,    zukommt, 
iner  Kerzenflamme  durch   die  Anweaeuheit  eiu 
bedingt  sein.      Dieser   Stoff  ist  der   Kohlenstoff. 

Mantelraums  b  der  Flamme  (Fig.  259)  im  weifsglüh enden  Zustand  und 
ich    durch    den  schwärzen ,  einen   weifsen  Fleck  umgebenden  Ring  nach- 
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in  schwaches  Licht  aus- 
ur  hoch  erhitzten  festen 
)  mufs  auch  die  Leucht- 
i  hell  glühenden ,  festen 
Er  be&ndet  sich  inner- 


Gipsplatte   dl 
.    die    nicht 


i  den  man  erhalt, 
t  schiebt.  Anderseits  bringt  i 
pde  Flamme  eines  Bunsenbrenners  zum  Leuch- 
Kem  man  Kohlenstoff  in  dieselbe  einführt,  TJm 
r  den  Verauch  geeignete,  breite,  nicht  leuch- 
Blamme  C  (B'ig.  262)  zu  erhalten,  setze  mau 
)far  eines  gröfseren  BunseDbrennerH  A  den  Zy- 
B  auf,  dessen  oberer  Pfropfen  einen  Schiita 
iMsingblech  trägt.  Die  Flamme  C  kommt  so- 
Leuchten,  sobald  man  das  Stückchen  Kampfer 
tfindet  und  den  entstehenden  Rufs  mittele  einer 
tlörmigen  Vorkehrung  unter  eine  Blechman- 
I  leitet,  welche  oberballi  der  Lui'izuführunga- 
[  a  angebracht  ist- 

üf  welche  Weise  aber  freier  Kohlenstoff  in 
[erzenflamme  auftreten  kann,  folgt  aus  der  Zu- 
ttetzuug  der  Gase  der  Flamme.  Eine  Analyse 
(dnkto  der  trocknen  Destillation  des  Paraffin- 
0. 

'%  Hj,  S5X  ÜH„  9%  CO,  30%CxHj, 
ten    drei  dieser  Oase  verbrenueQ  im  Sulseren 
0  der  Flamme  (Fig.  259); 

ein  schwaches  Licht .  aber 
rme,  so  dafs  eine  Temperatur  t( 
«itstefat.  Der  Mantelraum  c  liifst  sich  durch  die  grünblaue  Färbung  sichtbar 
I  die  «r  zeigt,  wenn  man  über  die  Flamme  eine  mit  Salzsäure  befeuchtete 
bahtechlinge  schiebt.  Jene  mit  C^Hj-  bezeichneten  Kohlenwasserstoffe 
Kohlenwasserstoffe,  unter  denen  in  wechselnden  Mengen  namentlich 
t  und  Benao!  vertreten  sind.  Werden  sie  aus  dem  Flammenraum  a 
159)  nach  b  gedrängt,  so  geben  sie  unter  dem  Eintlnfs  der  vom  Flammen- 
I  nach   innen  strableuden   Wärme   in   Acetylen   über: 

3C,H,  =  2C,.IL4-2CH^  und  0„H„=:iC,li... 
petylen    aber   zersetzt  sich  (8.  168)  unter  Ausschcidui 
id  indem  dieser  in  hohe  Glut  gerät,    strahlt   er 
lea  Saun  c  gelangt  und  hier  verbrennt. 


entwickeln   P'«  ^"^       ■  ^  ^    „. 

Iirennera     wird     nach    Km- 
llihrung  von  Rufs  leuchtend. 


1  Kohle 


§'^'.     Das  Bpleuchtungsweeen. 

Eine  Faraffinkerze    von    bestimmtem  Durchmesser  and  beBtimmtmn  Q 
bezeichnete    man    früher    als  Normalkerze  (NK)    und    legt«  die  Helliglwii  'an 
Flamme  den  photometriscUen  MeBSungen  als  Einheit  der  LichtinteDBität  ii 
Neuerdings  aber  mifst  man  nach"H  efner  -  Kerzen  (HK),  d.  h,  mittel»  ti 
von  V.  Hefner-Älteneck  konstruierten,  mit  Ämylacctat  zu  speisenden Lu 
deren  Helligkeit  gleich   1,^  NK  ist. 

D&n  Olgas.     Nachdem  das  Wesen  einer  Kerzenflamme  bekannt  i 
anchte  man,  die  trockue  Destillation  der  Fette  fabrikmäfsig  zn  lietreib«n,1 
die  Oase  in  grofsen  Gasometern  aufzusammeln,  sie  in  Rohrleitungen  nacli  i 
Verbrauchs  stellen  zu  fuhren  und  hier    in  Schnittbrennern  gröfsere  Effekte,  - 
es  dureh  Kerzen  tunlich  ist,  zu  erzielen.     Als  geeignete  Rohstoffe  einer  (liL... 
fabrik  erwiesen  sich    die   dickflüsaigea ,    hochsiedenden  B,{ickatände    der  (rak: 
oierten  Deetillation   dea  Braunkohlenteers    und    des  Erdöls.     Indem    mau  J!' 
in  dünnem  Strahl  in  glühende   Eisenretorten   fliefaen  läfst,    werden   sie  in  Stu 
zersetzt,    welche    bei    gewöhnlicher    Temperatur   gasförmig    bleiben   (troi  1. 
Destillation  S.  359).     Nach    der  Reinigung  hat  das  Gasgemisch   etwa    die  ' 
sammensetznng,  wie  S.  361   angegeben  ist,  und  gibt  beim  Verbrennen  die  ir 
fache    Iiichtmenge    des    aus    Steinkohlen    erzeugten    Leuchtgases.      Aus   di--: 
Grunde,  sowie  deshalb,  weil  die  Fabrikanlagen  nur  mäfsige  Kosten  verursiii:!^ 
produziert  man  Olgas  in  vielen  kleinen  Städten,  welche  die  teuren,  wenn  .<'•■ 
rentableren   LeiicLtgasanst alten    nicht    bauen    können.      Seine    wichtigste    V< 
Wendung  aber  findet  das  Olgas  zur  Beleuelilung  der  Eisenbahnwagen.     Vnt 
halb    der   letztren    sind    eiserne  Rezipienten  angebracht,    in  denen  sieh  eio  ■ 
ft  Atmosphären  komprimiertes  Quantum  "Igas  befindet,  welches  circa  20  Stanfa 
eine  Anzahl  Flammen  von  10  HK  speist.     Auch  die  Tag  und  Nacht  brennend«  1 
Flammen    der    auf  dem   Meere  schwimmenden   Leuchtbojen   werden   durch  kom-  1 
primiertes  Olgaa  erzeugt,    dessen  Vorrat  4  bis  5  Monate  ausreicht.     Um  djew  ' 
in  der  ganzen  "Welt  bekannte  Beleuchtungsmethode  hat  sieb  die  Firma  JuIji 
Fiotscb  in  Berlin  verdient  gemacht. 

Das  AcetyleD.  Noch  einfacher  als  dos  Olgps  ISfst  aich  das  Acetyien. 
einheitliches  Gas  von  der  Formel  dH^,  erzeugen.  Die  Uethode  seiner  '' 
winnung  aus  dem  seit  dem  Jahre  1894  eingeführten  Caiciumfcarbid ,  woKii 
auf  elektrischem  Wege  mittels  der  billigen  Wasserkr.'ifte  gohirgsre icher  Länder  ' 
den  mäfeigen  Preis  von  0,25  M.  pro  kg  in  grofsen  Mengen  fabriziert  wird,  ji  ^ 
seine  wesentlichsten  Ei  gen  ächaften  sind  bereits  §  47  erörtert.  Es  genügt  dn 
hervorzuheben,  dafs  die  aus  1kg  Karbid  hergestellten  300/  Acetjlec  )"■ 
Verbrennen  500  HKSt  ergeben,  also  eine  Lichtmeuge,  welche  die  des  1-eui-. 
gases  um  das  14  fache  übertrifft,  und  dafs  diese  enorme  Leuchtkraft  des  Aeetji' 
wesentlich  durch  den  hohen  Gehalt  an  Kohlenstoff  (92,5  "/„)  sowie  ilorch  die  ,. 
2400  "gescbäfzte  Temperatur  seiner  Flamme  bedingt  ist.  Dafs  das  Acetylen  d^ 
gröfeeren  Städten  erzeugte  Leuchtgas  verdriiügen  wird,  ist  einstweilen  we^ 
seines  noch  zu  hoben  Preises  ausge  sc  blossen.  Dagegen  sieht  man  IcteiDcre  '*•■ 
Schäften,  Hotels,  Fabrikanlagen.  Bahnhöfe,  Schiffe  und  Fahrräder  vielfach  i 
Acetylen  flammen  erleuchtet.  Grofae  Mengen  Acetylen  werden  seit  knrBeni 
Verbesserung  des  Olgases  im  EiBenbahnweaen  gebraucht.  Mischt  man  3  Vo!"!- 
Olgas  1  Volumen  Acetylen  bei,  so  ist  die  Flamme  bei  gleichen  Kosten  Aoi'\-. 
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aa  oder  Kohlcngas 
grofaen    lleugen    zur 


o  die  des  blofsen  Ulgascs.  Eine  solche  Verbesserung  der  Leuchtkraft 
nme  durch  die  Mitwirkung  kohlenstoffreicher  Stoffe  nennt  uianKar- 
ng.  Man  leit«  durch  die  (jcbenkel  A  und  B  eines  U-Rohr»  (Fig.  263) 
B,  HBchdem  man  den  in  B  befiadlichen  Wattepfropfen  mit  dem  leicht 
Benzol  getrünkt  hat,  und  zünde  dos  aus  den  Brennern  an  den  Enden 
kel  auEströraeude  Gas  an.  ALsdann  steigt  sich  die  karburierte  Wasser- 
3  stark  leuchtend.  Eine  noch  höhere  Leuchtkraft  kommt  aber  der  durch 
Eorbunerten  WaNserBtoüTflammu  zu,  welche  man  erhalt,  wenn  rann  dem 
i  durch  das  AnsatKrohr  C  Äcetylen  zufuhrt. 
SteiakohlenleDcht^as ,  auch  kurz  Leuchl 
Die  Steinkohlen  sind,  weil  die  Natur  sie 
•  stellt,  der  billigste  Rohstoff,  der  sich  zur 
5  eines  Leuchtgases  eignet.  Geinäfs  ihrer 
g  ans  vorweltlicheu  Pflanzen  (S.  161)  eut- 
auläer  dem  Kohlenatoff  wechselnde  Mengen 
.erstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Da/M 
locb  Aschenbestandteile  (bis  1 5  '*.,,)  und 
ies.  Zur  Fabrikation  des  Leuchtgases  zieht 
lackenden  Steinkohlen  vor,  welche  in  der 
Eosammenhängende,  gleichsam  geschmolzene 
3  und  auf  Grund  ihres  bülieren  Gehalts  an 
ff  gröbere  Mengen  Gas  liefern.  Nach  dem 
der  Analyse  enthält  z.  B.  eine  solche  Stein- 
reseben  von  der  Asche); 


C 


6.7 


*-l 


0,3  " 


ie  Ausbeute  der  Steinkohlen  an  Leuchtgas  ver- 
sig gering  ist,  und  ferner  die  Brauchbarkeit 

eine  eorgrältige  Reinigung  voraussetzt,  in- 
I  Nebenprodukte  entstellen,  die  nach  Möglich- 
Dutzt  werden  müssen,  so  ist  eine  Gaaonstalt  KarliurieruDR. 

ehnter Komplex gröfserer  Gebäude.  Die  wich- 

.lagen  werden  durch  die  Figuren  264  und  265  sehematiBch  dargestellt. 
rockne  Destillation  der  Steinkohlen  wird  in  Scham otteretorten  0  C  von 
m  Querschnitt  und  einer  Länge  von  3,5  m  aui^geführt ,  so  dafs  jede 
wa  100  kg  beträgt.  Fünf  bis  neun  solcher  Retorten  liegen  horizontal 
)fen,  welcher  in  neuerer  Zeit  durch  eine  Regenerativfeuerung  (S.  331) 
rd.  Die  Fig.  2G4  zeigt  noch  eine  Rostfenerung  A,  sowie  den  mit 
uaerkaaten  versehenen  Aschenfall  B  und  den  zur  Esse  führenden 
jj  D.  An  dem  vorderen  Ende  jeder  Reiorte  ist  mittels  Schrauben 
sm  Ofen  hcrausragendes  eisernes  Mundstück  befestigt.     Dasselbe  wird 

Chargieren  durch  einen  eisernen  Deckel ,  dessen  geschliffener  Rand 
e  Hebelvorrichtung  angeprefst  wird ,  dicht  verschlossen.  Infolge  der 
'hitzang  bilden  die  Elementarbestandteile  der  Steinkohlen,  abgi-aehen  von 
1  Betorten  zurückbleibenden  Koksmassen  (S.    159),  eine  grofse  Schar 
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:  durch  ein  an  dem  livoi 
1  Retorten  eiaes  Ofeus  ge 
n  F  im  QuerBohiiitt  dar^ 


flüchtiger  Verbindungen.     Diese  werden  zunächs 

jeder  Hetorte  befestigtee  Steigrohr  E  io  die  alle 

same  Vorlage  (Hydraulik)  geleitet,  welche  l 

ist.    Hier  kondeuBiert  sicU  ein  Teil  dür  Dämpfe 

Teer,  einem  kompli zierten  Gemisch  von  flüssigen 

sowie    von    Pheuolen    und    Btickstoffh altigen  Daaen ,    mit    deren    Scheidung 

Verarbeitung  eich  besoudere  Industriezweige  heschüftigeu.     In  dem  MaJsti, 

die  Neubildung  des  Teers  erfolgt,    fliefst   derselbe    in   eine  Zisterne  sb. 

ist  dafür  gesorgt,    dafä  das  G ciszuführungerohr  E  steta    in  den  Teer  einta 

damit   die    einzelnen    Retorten    voneinander    und   von    der    Hauptg&aleituDg 

gesperrt    sind,  und  Jede    für   eich    entleert  und  gefüllt  werden  kann. 

Ana  der  Vorlage  F  treten  die  etwa  60  "  warmen  Gase  durch  das  ßobr  L  i 


Kondensatoren  K.  Letztre  sind  hohe  Zylinder,  welche  der  Lunge  nach  ( 
eine  Scheidewand  s  geschieden  sind,  so  dafs  die  (itae,  wie  ea  die  Pfeili 
deuten,  einmal  auf-  und  absteigen  müssen.  Auf  diesem  Wege  kühlen  sie 
ab.  Daher  werden  alle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüsaigen  Bestam 
der  ßasmasse,  namentlich  "Wasaor  und  Teerreste,  kondensiert  und  flieläen  <i 
die  Röhren  t  in  die  gemeinsame  Zisterne  T,  in  welcher  sich  das  "Wasser 
Teer  trennt.  Die  Kühiuog  der  Kondensatoren  geschieht  durch  kaltes  Wi 
Dasselbe  strömt  in  der  den  Gasen  entgegengesetzten  Richtung  durch  r  ii 
unteren  WasserkiLsten  k  ein  und  wird  durch  die  Kühlrühren,  welche  den  . 
densator  der  Länge  nach  durchsetzen ,  in  die  oberen  Kästen  k  gehoben, 
sich  in  andern  Kühlröhren  wieder  abwärts  zu  bewegen. 

I'm  Gasverluste,  welche  an  undichten  Stellen  der  langen  Leitung  etntr 
möglichst  zu  beschränken ,  um  ferner  in  den  Retorten  ein  Ansteigen  dee 
drucks  und  die  hierdurch  veranlafate  Zersetzung  der  schweren  Kohlen wassersti 
(Retortengraphit  oder  Gaakohle)  tunlichst  zu  verhindern,  ist  hinter  den  Kondi 
toren  ein  Pumpwerk  (in  der  Zeichnung  in  Gestalt  eines  Damp&trahli^jektot 
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iHiresclialt-et.     Durch    den    bei  i  erageprefsten  "WtiSBerdampf   werden    die  Gase 

'  'fen  her  angesaugt  nnd  nach  der  andern  Seite  fortgedrückt. 

infolge  des  Gehalts  der  Steinkohlen  an  Saneratoff,  Stickstoff  und  Schwefel 

\   läer  GaaraaBse  eine  Anzahl  gasförmiger  Verbindungen  beigemischt,  welche 

jÜIb  die  Leuchtkraft  des  Leuchtgases  schwächen,  teilg  beim  Verbreuuen  desselhen 

Blndakte  erzeugen  würden,  welche  die  Luft  der  Wohnräume  sehr  verschlechtern. 

^in    jenen    Verbindungen     sind     hervorzuheben :    Kohlendioxyd ,    Ammoniak, 

l^mn-   und  Schwefel  Verbindungen,     Dia    gröfsten  ilengeu   derselben    werden   in 


3  KarboD&ts ,  Sulüds  und  Rbodanids  des  Ammoniums  durch  Waschen 
t  Wasser  beseitigt.  Dies  geschieht  in  den  Wäschern  oder 
Skrubbern,  von  denen  einer  in  der  Fig.  2ü5  gezeichnet  ist.  Die  Skrubber 
dnd  hohe  Elaenblechzylinder.  Aus  dem  Behälter  W  wird  mittels  einer  Ver- 
^•ilnngBTorrichtung  V  von  oben  in  den  Skrubber  Wasser  befördert,  welches  sich 
»D  der  ans  Koka  oder  Holzwolle  bestehenden  Skrubberfüllung  regenartig  ver- 
:*üt  und  daher  der  unten  durch  T^  eintretenden  Gaamasse  eine  grofse  Oberfläche 
3  ^<-l  listet.     Das    aus  g    in    die  Zisterne  G    abflielsende  Gaswasser  wird   in    he- 

'm  Fabriken    auf  Ammoniak   (S.  lOS)  oder  Ammoniumsulfat  (DQngmittei) 

■rlipitet. 
Die  in  den  Skruhborn  durch  blofaes  "Waschen  nicht  beseitigten  Schwefel- 
and  (,'y  an  Verbindungen  werden  auf  chemischem  Wege  in  einem  System  hinter- 
Hnander  geschalteter  Trockenreiniger  gröfsten  teils  gebunden.  Ein  solcher 
bräiiger.  wie  er  durch  K  (Fig.  265)  dargestellt  ist,  besteht  aus  eiuem  eisernen 
Killen,  dessen  Deckel  in  der  Wa.'^aerrinne  v  luftdicht  abgesclilossea  ist.  Auf 
Bimr  Anzahl  von  Hürden  h,  über  welche  die  Gasmasse  geführt  wird,  ist  ein 
Bnnii^h  von  SägesponeD  und  Raseneisenerz  (Fe(OH)j)  ausgebreitet.  Letztres 
bOdet  mit  dem  Cyan  Berliner  Blau  undmit  dem  Schwefel  wahrscheiulich  Eisensulfid : 
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:u  50'*/n  angeBamnielt   hkl. 
welclie    daraus    die    BlnÜH 


2Fe(Omg  +  3H,.8  =  Fe,S3  +  6H,0. 
Die  HelDigungsmaase  wird  durch  Lagern  an    der  Luft  wiederholt 

2  Fe,  Sg  +  6  HjO  +  3  0,  =  4 Fe(0H)3  +  6  8. 
Scblielslich,  nenn  der  Scliwefel  eich  bis 
an    die    ch emischeu    Falirlben    a1>gegebeii 
(S.  345)  und  Sohwefelfläure  gewinnen. 

Daa  Leuchtgas  ist  nunmelir  für  den  Gebrauch  fertig.    Da  während  da 
und  der  Nacht  der  Gaskonsum  gröl'ser  ist    ah   am  Tage ,  so  Bammelt 
kontinuierlich  produzierte  Leuchtgas  in  einem  Gasometer  an.    Derselbe 
aus    einem    mit  "Wasser   gefüllten  Bassin    und    einer    aus  Eisenblech  gen 
Glocke  M  (Pig.  265).     Das    oberhalb  des  'WaaserniveauB   eintretende  Ga 
die  Glocke,   welche 
bewegt,   allmählich   i 


1  Gleitroilen  ra  zwischen  eisernen  Schienen  ac 
n    für    grofse    Gasometer    (der   gröfste   Ui 
umfafst    78  000  cbm)    die    Konatniktidj 
Eassina    zu    umgehen ,     aetüt    man     diftfl 
ans    mehreren  Teilen  (M,   und  M«)    niM 
welche    ajoh    beim    Einleiten    des    G«see 
Art    eiaoB    Teleskops    ausein anderzi eben, 
ein  gleiohm&TBiges  Brennen  der    mit  Let 
gespeisten  Lampen  ist  es  erforderlich,  di 
Gas  den  Brennern  mit  einem  bestimmte: 
ateta    gleichbleibenden    Druck    eatatrSmt 
dieser  aber  mit  der  Äusdehnnng  des  ] 
uetzes  einer    Gasanstalt,    also    m 
der  brennenden   Flammen    abnebi 
ist    bei    grofserem    Konsum    der    Gasd 
Ableitungsrohr  L  des  Gasometers 
Die  Gasdruckreguliernng  wird  mittels 
an    den  Gasometer    an  seh  üefa  enden   Apparats  0    bewirkt.     Werdi 
AVasaer    ahgeaperrten ,    schwimmenden  Glocke    desaelben    die   Gewicht« 
gelegt,   so  senkt  sich   das   Kegelventil   z,   welches   ajcial   im 
befestigt    ist,   und    hierdurch    werden    gröfsere  Gaamengen  in  daa  L^ 
betordert. 

Zur  Ennittlnng  des  in    einer  Gasanstalt   produzierten  Gaaqnanta 
eine  zwischen    den  Trockenreinigem  und  dem  Gasometer  einznschalt« 
kehmng ,    welche    Gasmesser    heifat.      Seine    Konstruktion    wird    A 
Fig.  266  erläutert.     Ein  zylindrisches  Gehäuse,  dessen  Achse  horizontal' 
ist,  wird  bia  zur  Linie  W  W  mit  Wasser  gefüllt.     Im  Gehäuse  ist  eia 
Kammern  a,  b,  c,  d  eingeteilte  Trommel,  welche  noch  eine  zylindrische  All 
in  der  llilte  besitzt,  um  die  Horizontal achae  drehbar  angebracht.     Die  Ka 
stehL'n  einerseits  durch  die  Schlitze  t,  u,  r,  j  mit  dem  Kaume  zwischen  Ti 
und  Gehäuse,  anderseits  durch  die  Schlitze  m,  n,  o,  p  mit  der 
in  Verbindung.     Die  Schlitze  sind  so    angeordnet ,    dafa    aich    diejei 
welche  zu  einer  Kammer  gehören,  niemals  gleichzeitig  anläerhalb 
befinden  können.     Durch  daa  Bohr  i,  welches  über  dem  Wasserspiel 
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riti  das  Gas  in  die  innere  Abteilung  ein,  gelangt  bei  der  »ligebildeten  Stellung 
ier  Trommel  durch  den  Schlitz  n  io  die  Kammer  li  und  dreht  die  Trommel 
bl  der  Richtung  des  Pfeils ,  wobei  das  Wasser  durch  den  Scblitz  j  ausÜielät. 
Bit  die  Drehung  90"  erreicht,  so  taucht  dor  Schlitz  n  in  das  Wasser,  und 
im  Schlitz  o  der  Kammer  c  ragt  ans  dem  Wnaaer  hervor.  Nun  kann  sich 
^  Kammer  c  mit  Gas  füllen.  Währi.'nd  jener  Drehung  strömt  das  tn 
j«r  Kammer  d  befindliche  Tias  durch  den  Schlitz  u  in  den  Zwischenraom 
fviichen  Trommel  und  Gehäuse  und  verlaust  den  Gasmesser  durch  das  Rohr  y. 
^  aber  der  Inhalt  einer  Kammer  bekannt,  nnd  wird  durch  ein  Räderwerk  die 
Ud  der  Umdrehungen  der  Trommel  bestimmt,  so  läfst  sich  das  Volumen  des 
larchgegaDgenen  tiases  ermittehi.  —  Die  in  den  "Wohnungen  der  Konsumenten 
üfgeslellten  Oasmesaer  sind  von  gleicher  Konstruktion ,  nur  von  kleineren 
Hmensionen. 

i.  Im  Deutschen  Reich  wurden  im  Jahre  1898  733  Hill,  ohra  Leuchtgas, 
fäthin  pro  Kopf  15,5  cbm  produziert.  Berlin  allein  verbrauchte  136  Mill  cbm, 
b»  pro  Kopf  80  cbm.     (London  pro  Kopf  200  cbm.) 

100  kg  Steinkohlen  liefern  durchschnittlich  65  kg  Koks,  6  kg  Teer  und 
7  kg  oder  3Ü  cbm  Leuchtgas.  Ijetztrea  enthält  im  Durchschnitt  den  Volumen 
ach: 

H         CH,         CO         C^Hy  N        C0„. 

%  54,2       30,7  8,4  3,8  1,5  1,4. 

Iti    stündlichem    Verbrauch    von    127  /    Leuchtgas    ergibt    die    Flamme    eines 
utthrennerB    ein    Licht    von    11    HK    und    erzeugt    hierbei    170  g   Kohlen- 
.1   und   l<>Og  Wasserdampf,  also  viermal  soviel,  wie  durch  die  Atem tätig- 
.  ines   Menschen   entsteht.      Man   ersieht  hieraus,  wie  eine   gröfsere  Äahl  von 
iiL^ilammen  die  Luft  eines  schlecht  ventilierten  \\'ohnrauma  sehr  bald  unerträglich 
neben  kann.     Femer  ist  hervorzuheben,  dafs  das  Leuchtgas  auf  Grund  seines 
Eohlenoiydgebalts  in  hohem   Mafse  giftig  wirkt.      Wird   eine  l^uft,   welcher  nur 
I  Volumenprozent  Leuchtgas  bcigeintscht  sind,  von  Menschen  einige  Stunden  ein- 
atmet, so  tritt  der  Tod  ein.     Indessen    gibt    sich    schon  ein  Leuchtgasgehalt 
JOB  0.02   Volumenprozent  in  der  Jjuft  durch   den  Geruch,   der  von  organischen 
Ir.hwpfel-  und  StickstolTverbin düngen  herrührt,  zu  erkennen. 

Der  Gebalt  an  schweren  Kohlenwoss  erst  offen  ist  im  Leuchtgas  geringer 
.i'llgos.  Daher  leuchtet  letztres  stärker.  Eine  Flamme,  welche  stündlich 
i  ilgas  verbraucht,  erzeugt  ein  Licht  von  6,7  HK.  Man  würde  also  mittels 
37  f  Olgas  während  einer  Stunde  ein  Licht  von  36  UK  erhallen,  also  die 
'.2  fache  Lichtmenge,  als  sie  197/  Leuchtgas  zu  liefern  vermögen.  Denmach 
at  Olgas  eine  2,2  mal  so  grofse  Leuchtkraft  wie  Leuchtgas.  Unter  den 
ohweren  Kohlenwasserstoffen  des  Leuchtgases  wiegt  das  Benzol  vor.  Da  sich 
ieses  in  Farafünöl  leicht  löst,  so  kann  man  den  Benzolgebalt  eines  T>euchtgaBeB 
Mtimmen  und  somit  auch  dessen  Leuchtkraft  annähernd  beurteilen,  wenn  man 
in  bekanntes  Volumen  Leuchtgas  mit  PaiafGnöl  schüttelt  und  die  Gewichts- 
Uahme  desselben  ermittelt.  Dafs  in  der  Tat.  das  Leuchtgas  infolge  der  Ah- 
bnduDg  seines  Benzols  fast  völlig  entleuchtet  wird,  zeigt  der  Versuch  Fig.  267. 
erzweigt  man  eine  Leuchtgas! eitung  mittels  eines  T- Rohrs  in  zwei  Zweige  und 


368 


§91.    Das  BeleuchtuDgswesen. 


läÜBt  das  Gas  des  einen  Zweigs  durch  ein  1  m  langes  Kohr  strömen,  welches 
Bimsstein  enthält,  der  mit  Paraffinöl  getränkt  ist,  so  brennt  es  mit  einem  so 
schwachen  Licht,  dafs  dieses  neben  dem  des  unveränderten  Leuchtgases  kaum 
sichtbar  ist. 

Das  Wassergas.     Da  ein  in  fortwährendem  Steigen  begriffener  Teil  des 
produzierten  Leuchtgases  zu  Heiz-  und  Kraftzwecken  (Gasmotoren)  Verwendung 

findet,  und  da  fem  er  das  zu  Leuchtzwecken  dienende 
Leuchtgas  zumeist  in  Oasglühlichtbrennem  (s.  diese) 
verbrannt  wird,  so  hat  seine  Leuchtkraft  nicht  mehr 
die  Bedeutung  wie  früher.  Daher  hat  man  vielfach, 
namentlich  in  Nordamerika,  statt  der  Leuchtgas- 
anstalten  Fabriken  errichtet,  in  denen  das  mit  völlig 
nicht  leuchtender,  aber  sehr  heiüser  Flamme  brennende 
Gremisch  von  Kohlenozyd  und  Wasserstoff  erzeugt 
wird.  Man  nennt  dieses  Gemisch  Wassergas,  daei 
durch  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  weÜsglühende 
Kohlen  entsteht.     Der  Vorgang: 

C  +  H20=C0-fH. 
ist   also    ähnlich   dem   der  Oxydation    des  glühenden 
Eisens  im  Wasserdampf,  nur  ist  das  Oxyd  des  Kohlen- 
stoffs ein  Gas,  und  zwar  ein  brennbares. 

Sehr  leicht  läfst  sich  das  Wassergas  im  kleinen 
in  der  Glocke  B  (Fig.  268)  erhalten,  wenn  man 
zwischen  den  Kohlenstäben  G  und  D,  die  sich  im 
Wasser  des  Behälters  A  befinden,  den  elektrischen 
Lichtbogen  erregt. 

Eine  fabrikmäfsig  betriebene  Methode  der  Ge- 
winnung des  Wassergases  wird  durch  die  schematische 
Figur  269  erläutert.  Der  schachtförmige,  mit  feuer- 
festen Steinen  ausgekleidete  (jlenerator  G  wird  vom 
Fülltrichter  T  ans  mit  Steinkohlen  beschickt,  welche 
während  des  Betriebs  in  Koks  übergehen.  Die  Pro- 
zesse im  Generator  finden  abwechselnd  nach  zwei 
Perioden  statt,  welche  je  10  bis  20  Minuten 
dauern.  In  der  Periode  des  Heifsblasens  tritt 
Jj^cfiiiKjiS^  ^^^  ^  ^^°®  gewisse  Luftmenge  ein.  Sie  ist  so  be- 
p.     0/.7  messen,    dafs   sie   einerseits   im  G^erator   unter  leb- 

Entleuchtung  des  Leucht-    ^*^*«^  Erhitzung  der  Kohlen  Generatorgas  (28^; 
gases.  CO,  64  \  N,  7  \  CO,)  erzeugt  (S.  331)  und  ander- 

seits dieses  Gas,  welches  vermittels  des  Zuges  der 
Esse  E  durch  den  Kanal  a  bei  2  in  den  Regenerator  B  gesangt  wird,  zum  Ver- 
brennen bringt.  Sind  die  Kohlen  im  Generator  G  in  Weüsglnt  geraten,  und  hat 
inzwischen  die  Gesteinsfüllung  des  Regenerators  R  die  Temperator  von  etwa 
1000^  angenommen,  so  beginnt  die  Periode  des  Gasmachen s.  Die  Ventile 
4  und  5  werden  geöfihet,  das  VentU  1  wird  geschlosseni  und  der  Schieber  8 
gesenkt.     Der  bei  4  eintretende  Wasserdampf  wird  im  Begenerator  S 
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aufzQTendeD  Bind,  aber  bei  der  EntetebuDg  eines  Mols  Kohleaoxyd  na 
cal  frei  werden,  so  müsaen  zur  BüdiiDg  von  2-22,il  Wassergas  3940( 
glühenden  Kohlen  des  Generators  entzogen  werden. 

Der  Periode  des  GasmAcheDs  mufB  also  die  des  UelTsblasens  folgeOf 
welcher  ein  Teil  der  Kohlen  verbrennt,  der  Hanplteil  aber  sich  stark  ( 
mit  dem  Vorgang  der  Wasaergasbüduna;  die  erforderliche  Energie  gebo*| 
Der  wesentlichste  Unterschied  der  Erzeugung  des  Wagaergaaes 
Leuchtgases  besteht  indessen  darin ,  dafs  die  gesamte  Kohlenmass 
AachenbeBtandteilen,  welche  als  Schlacken  den  Generator  vetlsi^se 
wird,  während  in  der  von  auTsen  erhitzten  Leucbtgasretorte  oui 
gaaung  der  Steiakohlen  unter  Zu  rücklas  au  ng  von  etwa  65  "/i,  Koks  stiR 
Aus  100  kg  Steinkohlen,  selbst  ans  miaderwertigen ,  erhält  man  is 
verhältnisraärsig  einfachen  Fabrikanlage  125  chm  WasBergaa.  In  diesaii 
über  70  *'/„  der  Energie  jener  Stciokoblei 
latent  gemacht.  Da  femer  bei  Qasfeuenuis 
Wärme  Verluste  weit  geringer  sind  als  bei  di 
Kohlenfeuerung ,  und  das  Auftreten 
gänzlich  vermieden  wird,  so  ist  die  Wu 
Zeugung  vom  ökonomischeii  und  by^ 
Standpunkt  eine  äuiserst  wichtige  Neaflg 
dem  Gebiete  Aea  Heizungawr^ens  und  dl 
torentechnik.  Auch  für  daa  Belencbtungi 
ist  daa  Wasaergas  von  hoher  Bedeutung 
wenn  es  mit  Benzol  oder  Olgae  karburt 
als  solches  in  Gasglüblichtbrennern  (S.  a 
brannt  wird,  erhält  man  ein  Licht,  welcl 
allein  heller,  sondern  auch  billiger  i>l 
mittels  des  Leuchtgases  herstellbare  Lil 
Larapen.  Bis  zum  Jahre  18« 
Petroleum  und  Leuchtgas  die  vorheni 
Beleucbtungsmittel. 

Daa  Petroleum  verbrannte  maHi 
noch    heute  geschieht,  in   Lampen,   w<l 
weaentliehen  aus  dem  Petrolenmbehält«r  ni 
oberhalb  desselben   anfgeschrBabten  E 
bestehen.     Mit    letztrem    ist   ein    den    Z- 
und    den    Milchglasschirm    tragender,    korbartiger    Aufsatz    verbünde 
besseren  Brennerkonstruktionen  hegt  diejenige  des  Kosmosbrenners 
zu  Grunde.    Daa  Prinzip  deEselben  besteht  darin,  dals  der  an  sich  Sac 
wolldooht  beim  Hinaufschrauben  durch  die  konische  und  doppelwandige  Ffli 
aufgeschlitzten  Brennerrohrs  von  selbst  die  Form  eines  Hoblzylindei 
Hierdurch  entsteht   beim  Anzünden    am  oberen,    ringförmigen  Doc 
hohlzylindriEohe  Flamme,    welcher  sowohl    an    der  Aufsen-,    ala    an  da 
wand  Luft   zuströmt.     Häufig    wird   noch    die  Flamme    durch    eine  1 
Hetallscbeibe  halbkugelartig  verbreitert  (s.  Fig.  270),  und  in  diesem  FaD. 
dem    Zylinder    eine    entsprechende    Form    zu    geben.      Im    Gegensat» 


^ 


I,  mit  einem  Zylinder  verseheuea  Riiböllampen ,  bei  deoea  dnroh  be- 
Vorrichtuagen  das  I U  bis  zum  Docbtraud  gehoben  werden  mufste,  eteigt 
Pelroleum  im  Docht  von  Belbst  bis  zu  dieser  Höbe  binauf, 
Unterschied  beiderlei  Lampen  heateht.  darin,  dafs  das  Ol,  wie  die 
iz  der  Kerzen,  zur  Gasbildung  eine  totale  Zersetzung  erfahren  mufe, 
die  Kohlenwasaerstoffe  des  Petroleuma  (S.  164)  als 
nrgaat  vrerdeo.  Letittre  Erscheinung  läfst  sich  mittels 
kter  Öüohtigen  Äthers  veratischauJichen,  indem  man  ein  mit 
Bier  getränktes  Stüokcben  Schwamm,  wie  Fig.  271  zeigt, 
t  Trichter  legt  und  die  Ätherdampfe,  welche  durch  das 
unten  umgebogene  Rohr  des  Trichters  hinabfullen,  an- 
Die  Flamme  einer  Fetroleumlam]ie  während  des  Nicht- 
IB  klein  zu  echrauben,  ist  nicht  ratsam,  weil  sich 
be  Menge  unverbrannten  Petroleum  dampfe  in  dem  Zimmer 
Bi,  und  daher  eine  Ersparnis  kaum  erreicht  werden 
Die  Flamme  eines  14  linigen  Kosmoabrenners  verbraucht 
Bde   100  com  Petroleum  und  leuchtet  mit  27  HK. 

Licht   der  Leuchttürme   wird   in    der  ßegcl    uocb    mit 
Petroleumlampen   erzeugt,    deren  Brenner  mehrere,  kou- 
angeordnete  Dochte  enthalt.    Zur  Beleuchtung  gröfaerer        ..■      g-. 
(,   anf  denen   auch   während  der  Nacht   gearbeitet  werden    Ätherflamme 
das  Dürrsche  FackeUicbt   geeignet;    durch  eine 
I  Heizflamme  wird  in  einer  kleinen  Betorte  nach  oud  nach  Petroleum 
:,    tuid    diese   Dämpfe    liefern    eine    etwa     1    m   lange,    blendend   weifae 
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Fig.' 272. 
Demonstration  des  Dürrathen  FBckellieht«, 
.  einer  Lichtstärke  bis  zu  4000  HK.  Man  kann  sich  von  der  Wirk- 
a  solchen  Lichts  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  durch  einen  Zer- 
■welcher  auf  einer  mit  Petroleum  gefüllten  Flasche  befestigt  ist.  kompri- 
BnerBtoff  strömen  lüfst  und  das  zerstäubte  Petroleum  anzündet  (Fig.  372). 
[  Leuchtgas  verbrannte  man  zum  Zweck  der  Beleuchtung  bis 
ISO  entweder  in  Schnittbrenn  ern  oder  Argandlampen.  Die 
'gehen  eine  breite,  fisch  schwänz  artige  Flamme  von  etwa  11  HK  und 
un  pro  Stunde  127 i  Leuchtgas.  Die  Argandlampen  sind  ähnlich 
rt  wie  die  8.  370  beschriebenen  Petroleumlampen,  Der  aus  Speckstein 
lellan  gefertigte,  hohlzylindrische,  doppelwandige  Brenner  ist  am  oberen 
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Anzahl  feiner  Löcber 
Leuchtgas  ( 


I  verseheu,  so  daJs  daa  aub  diesen 

s  hohlzylindrisehe  Flamme  liildet- 

den  von  einem  Korb  getragenen  Zylinder 

regelmäfaige  Abfuhr  der  VerbrennuDgsprodufct* 

fuhr  frischer  Luft  gesorgt.  Daher  brennt  die  Flam) 

und  heller  als  in  freier  Luft.     Bei  einem  Verbrt 

157  /    Leuchtgas    pro  Stunde    leuchtet   sie  mit 

Als    es    um  das    .lahr  1S80    durch   die  Tf 

Einrichtung    der    Dynamomaschinen     ( G  r  a  ml 

W,    V.    Siemena)    moglicli    geworden    war ,    i 

,  Irische  Energie  Kti  Beleuchtungszwccken  zu  t< 

V,  Hefner-Alteoeck  die  elektrische  Bogenl« 

Edison  dia  elektrische  Glühlampe  konstruiert  l|i 

schien  es,  als  ob  die  Produktion  des  Leuchtgases^ 

würde.    Indessen  hat  die  Gastecbuik  dank  ih] 

liehen  Anstrengungen  ihr  Dasein  bis  heute  behauptet;  denn  sie  hat  es  tOh 

mit  der  nämlichen  Gasmenge  grüfsere  Effekte  za  erzia: 

Diese  Aufgabe  versucbte  man  zunächst  in  i 

zu  lösen,  dafs  man  den  Gastampen  eine  Fonn  gd 

welche     die    Verbreunuugstemperatur     der     led 

Flamme  erhöht  wird.  DenndieLichtm  engen,' 

gleiche  Flächen  glühenden  KohleDst< 

gleicbenZeiteDaui<strahleD,Binduah< 

fünften  Potenz  der   absoluten  Tempefl 

proportional  (StefanschesGeset 7).  Bd 

die  Temperatur  der  Kohle  einer  Bogenlampe  etj 

3300  "  und  die  der  Flamme  einer  Petroleurolamp« 

verhalten  sich    somit   die    absoluten  Temper&toi 

wie  3600  : 1 800  oder  wie  2 :  1 ,  so  mufj  I  qcm  dri 

lichtkohle  etwa  3'^  =^33  mal  soviel  Licht  aussW 

1  qcm  der  Flamme  der  Petroleumlampe. ')  Dafsti 

mit  der  Zunahme  der  Temperatur  einer  Flamme  ill 

aität  aurserordentlich  steigt,  erläutern  die  Eraoti 

der  Verbrennung  des  Schwefels  und  Fhospbora  i 

l']g.  374.  iu  der  Luft,  anderseits  in  reinem  Sauerstoff. 

Hrenneude  „Kiaker^c^  j^ucj,   ^g^  fol^.tnrie    Versuch  macht  jene*  O 

ständlich.     In  ein  griifseres  Keagensglaa  bringe  ma 

misch  von  W  ccm  Wasser  und  10  ccm  Äther,  verschliefae  es  mit  einem  Ptropl 

welchen   eine  Stricknadel   bis   auf  den  Boden   des  Glases  ragt,   und  senke  ■ 

KältemiEuhung,  bis  die  Flüssigkeit  gefroren  ist.  Zieht  man  nun  die  EismaHj 

Keagenaglas  heraus  und  erwärmt   sie  einige  Augenblicke  mittel»  eines  Bonad 

nachdem  man  den  Pfropfen  B  in  einem  Leuchter  (Kig.  274)  befestigt  hat, 

der   stark   gekühlte  Atlier  mit   kagm   sichtbarer  Flamme ,   während  seine 

gewöhnlicher  Tcmfieratur   hell   leuchtet.     Nach   und   nach  schmiht  das  [ 

Stricknadel  C  herum  ab. 


1)   Aber   auch   die   innerhalli 
sind  mit  einem  gewissen  Anteil  an 


.    atttttfindenden    eher 
■epung  beteiligt. 


Hrtssersfä,  ..  - 

\Sauefstaie 
Fig.  275. 

lohes  Licht. 
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Um  aber  eine  wesentliche  Erhöhung  der  Temperatar 
Teichen,  wandte  man  Tat  dieselbe  das  Regenerativpriozip 
ir  HeizuiigBtecbiiik  {S.  331)  so  vorzüglicL  bewahrt  hal'tc. 
)D  Verbrennungsprodukte  auf  aolchen  Wegeo 
dals  sie  einen  grofsen  Teil  ihrer  "Warme  an 
mgeleitete  Leuchtgas,  besonders  aber  an  das 
Verbrennung  desselben  nötige,  mebi-  als  fimf- 
gröfaere  Volumen  der  Luft  abgaben.  Der 
g  war  recbt  befriedigend,  denn  eine  "Wenham- 
)e,  eine  der  zahlreichen  Ilegen<>ratiTlampen, 
le  einen  etwa  I>5  cm  breiten  Kranz  blendend 
ar  £inzelllammen  erzeugt,  strahlt  bei  einem 
Uohen  Konsum  von  nur  1600  /  Gas  nach 
Lbi  Licht  von  400  HK  aus. 
■doch  am  sichersten  wurde  der  Gaatechnik 
E  die  wahrhaft  grofsartige  Brfinduitg  geholfen, 
ifeloher  Auer  v.  Welsbach  im  Jahre  1891  vor  die  «"iffentlichkeit  trat, 
Das  Auersche  Licht  oder  Gasglühli  cht  ist  ein  Inkandescenz  ■ 
t,  d.  h.  ein  Licht,  welches  von  gewissen  Erden  ausgestrahlt  wird,  wenii 
Iben  durch  eine  nicht  leuchtende,  aber  sehr  beifGe  Flamme 
erhitzt  werden. 

Gin  derartiges  Licht  ist  auch  das  schon  im  Jahre  IS26 
äem  englischen  Offizier  Druramond  erfundane  Kalk- 
t,  welches  später  von  Jjinnemann  dadurch  verbessert 
e,  dafs  er  die  Scheibe  aus  gebranntem  Kalk  durch 
e  aas  edlen  Erden  (S.  259)  ersetzte.  Lidessen  bedarf 
um  die  Erden  zum  Glühen  zu  bringen ,  eines  Gebläses, 
les  noch  Art  eines  Daniellschen  Hahns  konstruiert  ist 
Alb).  Die  Linnemannscbe  Scheibe  leuchtet  mit  280  HK, 
I  Geblase  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  betrieben 
■   70   HK,   wenn   man  den  AVasaerstoff  durch 

Sehr  beifs  ist  auch  die  Flamme  des  von  den  Glasbläsern 
2ten    Gebläses ,    in    welchem  Leuchtgas    durch    geprefste 
verbrannt  wird.     Im    kleinen  erhält  man   diese  Flamme 
IL  des    Lötrohrs ,    eines    rechtwinklig    gebogenen    Rohrs, 
liessen  Mundstück  a    (Fig.  276)    mit  dem  Munde  Luft 
puen  wird ,    die  aus  der  engen  Flatindüse  b  entweicht. 
277  und  278  erläutem,  wie  man  bei  der  Benutzung  des 
ihrs  für  chemische  Arbeiten  zu  verfahren  bat. 
mälsigen  Luftstrom    in    die    aus    einem  schrägen  Schlitz 
ende  Leuchtgaaflamme,  so  wird  wesentlich  nur  die  ßicb- 
derselbcn    geändert;     und    wirkt    die    glühenden    Kohlenstoff   enthaltende 
Ite  B  b  auf  ein  auf  Holzkohle  liegendes  Metalloxyd,  zi  B.  Kupferoxyd,  ao 
«Ibe  reduziert  (Fig.  277).     Aber  bei  stärkerem  Luftstrom  wird  aller  im 
lagemisch  enthaltene  Kohlenstoff  bereits  innerhalb  der  Flamm« 
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EQ  KoUlenoxyd  oxydiert,  die  Flamme  wird  eatleaabtc^t,  und  du  sie  stek  b 
übcrschüsEige  Luft   mit    sich  fiibrt ,    ao    wirkt  ihre  Spitze  c  (Fi|;.  378)  Itnftig 
osydierend  und  erzeugt  z.  B.  einen  Antimon oxydbeschlag  auf  der  Kohle.    O'ergl. 

i:.;l-l.i,u   des  Tn-iMji-rdcs   S.   262). 


Eine    der    entleuchteten    Lötrohr Üamme    ähnliche    flamme    eraeiugte    nun 
Bunsen  durch  die  Kouetruktiou  des  nach    ihm    henannten  Brenntire. 
Die  höchst  einfache,  aber  auTeeroi'd entlich  erfolgreiche  Einrichtung  heeteht  (Luin, 
dal's  das  aus  einer  Düse    ausBtrömende  Leochtgu 
durch   eisige    Löcher,    welche  !□  einem    die  Düs* 
umgebenden  Rohr  augebracht  sind,  etwa  den  fünften 
Teil  des  zur  Verbrennung  erforderlichen  lj,aautimi» 
Luft  von  auTaen  ansaugt,  und  dafs  dieaesGemiseh 
von  Leuchtgaa    und    Luft    an    der  JIüdJ' ■  . 
jenes    Rohrs    mit    entleuchteter  Flamme   zur  \' 
breniiung  kommt.    Das  "Wesen  des  Bunsenbreiu 
wird  durch    das  Modell    Fig.  279    erläutert.     I  ■ 
Leuchtgas  strömt  bei  A.  ein  und  aus  der  Dii'^ 
in  dna  Rohr  0,  welchea  in  der  Zeicbunng  /  n  - 
unten    gegen    die    Luft    abgeschlossen    ist.      1 
Anzünden    brennt   au«    G   eine   lange ,    flgM^ke^u^   i 
leuchtende  P'lammc.     Oieeolbe  nimmt  aber,  aab>U 
nach    dem    Emporzieben  des  Rohra  C  die  Luft  in 
der  Richtung   des  Pfeils  eindringen  kann ,  di<  ii 
der  Zeichnung  JI  dargestellte  Geetalt  an.    Demntä 
hat  aich  die  Flamme  wesentlich  verkleinert.    Bo 
bläulich    glühender,    zugespitzter,   der  Form  n''' 
beständiger  Mantel  umgibt  den  ähnlich  geataltt!' 
dunklen,  inneren  Kegel.     Dieser  eiithllt  dna  n^ 
unveränderte    Oemiech    von    Leuchtgas    und    1. 
In  jenem  bläulichen  Mantel  werden  die  Mku' 
Kohlenwasserstoffe  des  Leuchtgosea  in  Waasei- 
(oder  Orubengas)  und  KohleuHtofT  zeranlst  (8.  '.'■' 
turcb    die    beigciniachtp    Luft    Bofori 


Pig.  279. 
Demonstratlou  doa  Sunsen- 
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yd  oxydiert.  Demgemalä  besteht  der  Mantelraum  aus  dem 
Hthenden  Gemisch  von  Wasaersloff,  GrabeDgas,  Kohlcnosjd  und  Stickstoff, 
I  denen  die  ersten  drei  am  Saum  der  Flamme  vollständig  (za  Kohlendioxid 
1  Wnaserdampf)  verbrennen.  Eine  Rnfiabscheidnng  wird  daher  verhiDdert,  Die 
mpemtDr  der  entlencbteten  Flamme  ist  gegenüber  der  der  leuchtenden  wesent- 
^erliSht;  denD  die  Oxii'dalionen  erfolgen  schneller  und  iu  einem  gedräng- 
n  Bahid  ;  ferner  ist  die  seitliche  W arm eatrali lang,  wie  sie  von  den  glühenden 
IBstolTteilchim  der  leuchtenden  Flamme  ausgeht,  auf  ein  Uinimnm  reduziert. 
1*80  hat  Baneün  die  Leuchlflamme  dea  Leuehtgaaes  in  die  Hoizflamme  ver- 
hit,  welche  bei  allen  Vorkehrungen,  in  denen  das  Leuchtgas  als  Heizgas  dient, 
l  findet.  Man  bat  jedoch  beim  Ansdnden  einerseits  darauf  zu  achten, 
■  der  Diiae  des  Brenners  reines  Ijeuchtgaa  strömt, 
L  die  Lnft ,  die  etn-a  in  der  Gaszufiihrung  vorbanden 
JiTOliig  ausgetrieben  ist,  anderseits  darauf,  daTs  die  Flamme 
Kt  xa  klein  ist,  also  die  Luft  nicht  in  zu  grof^em  ITber- 
ingesaugt  wird.  Sonst  schlägt  der  Brenner 
im  Anzünden  durch,  d.  h.  es  bildet  eich  schon  an 

■  Düse  eine  Flamme.  Die  Folge  davon  ist  ein  unregel- 
iaiges  Brennen  der  Hauptflamme,  und  ferner  wird,  was 
t  grofsem  Nachteil  sein  kann,  der  ganse  Brenner  durch 
I  D  tisen  dämme  he  n  bis  zum  Glühen  erhitzt. 

Ein  Bunsenbrenner  ist  nun  auch  der  eine  Bestandteil 
uerschen    Gaagl  üblichtlampe.       Wie  "die 
.   SSO    zeigt,     ist   der   Kopf  desselben  verbreitert  und 
k  «nem  Drahtgewebe  bedeckt.     In  der  Mitte  des   letzt- 
fiacber   Kege!    befestigt.     Dieser    trügt    einen 
I  Magnesiumoxjd    hergestellten    Stab ,    in    dessen    gabe!- 
nigem  Ende  der  Glühkörper  B  bangt. 
ditleuchtende  Flamme  des  Brenners  die 
,  dessen  äolsere  Wand,    an  welchei 
,    vom   Glühkörper  nm geben 

■  einem   zylindrischen ,    gestrickten  Baum  wol  Ige  webe  1 
rtigt  nnd  daher  aucb   „Strumpf"    genannt.     Ist  das 

Iwebe  sorgßltig  gewaschen,  so  wird  es  mit  der  wäfsrigen 

dnes  Gemisches  von  '.»9  %  Thornitrat  nnd  1 '%  Cemitrat  (8.  259)  im- 

nnd    nach   dem  Trocknen   durch  Abbrennen  verascht.     "Um  dem  zn- 

(kbleibenden    Aschenskelett   eine  gewisse    Festigkeit   und    Form    zu    erteilen, 

iner  Preüsgasflamrae  scharf  geglüht.    Die  jetzt  fabrizierten  Strümpfe 

1  bis  1000  Brennstunden  aus. 

Eine    Gasg] üblichtlampe    verbraucht  stündlich   IlOf  Leuchtgas  nnd  strahlt 

p  Licht  von  durchschnittlich  55  HK  aus,  liefert  also  bei  gleichem  Gaekonanm 

|l  4 fache  Lichtmenge    einer    Argandlampe.     Dieser   ist    sie,    abgesehen    von 

r  gr&rseren  Liohtmenge,  aucb  vom  hygieuiechen  Standpunkt  aus  insofern  üher- 

als  sie  ntir  den  vierten  Teil  der  Wärme,    des  Kohlendioxyds    und  des 

VttBBerdarapfii  produziert. 

Die    vielen    Verbesserungen ,    welche   man   an   der  Auerschen  Gasglühlicht- 


inach  bat  die 
n  eines  Hohl- 
■  die  Flamme  am 
ist.     Dieser  wird 


i 


Luft 


Le/icM^aS 


Fig.  280, 
liaaglühlicbtlampe. 
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]ampe  angebracht  Iiat ,  laufen  im  \vi 
Luft  im  Brenner  inniger  zu  miBcher 
stärken.  In  letztrer  HinsLcht  sind  i 
glocken  zu  erwähnen. 
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■ntlichen  darauf  hinaus ,  Leuchtgaa  ui: 
und  die  Luftzufuhr  zur  Flamme  zu  \' 
i  Jenaer  Locheylinder   und  Lu.i 


Wi) 


rÖfsc 


dafs 


che   GlülUichtlai 
EDdei 


r  BuDMo.  y 


Lhln^^H 

e.   mär 


I  Arg-andlnnipel'     Die  höhere  Temperatur 
flamme,  die  man  nu  1700"  bestimmt  hat,  vermag  die  Vorzüg-e  der  GHihliehllampe  sl 
□Seht  zu  erklären,  denn  ein  mit  reioetn  Tlionutrat  hergestBllter  Strumpf  verbreiti!  : 
ein   schwaches  Licht.     Erst   die   kleiuo  Meng'e  Ceroxyd   im  Strumpf  hewirkt  da:  1: 
Leuchtvermögen.     Uan  nimmt  daher  an,  dafs  der  Cergehalt  des  Strumpfs  katahi 
wirkt,  indem  er  abwechselnd  die  Oxyde  Ce,Og  und  GeO,  bildet,  hierbei  den  Sauir-: 
der  Luft  Atom   für  Atom   an   das    Leuchtgas   übertragt   und   auf   diese   Weisi-  ■ 
Temperatur  so  steigert,  daCs  die  Ceroxyde  in  hellste  Glut  geraten.    Demnach  sin]  . 
hocherhitzten  Gero  xy  die  liehen  der  lichterregende  feste   Körper.     Sie  entspreche:]  .; 
glühenden  Kohle nsloffteilchen   der  Leuchtgas-  oder  Kerzenllammen,  unterscheiden 
aber  von  diesen,  abgesehen  von  der  höheren  Temperatur,  dadurch,  dafs  sie  in  griif-' 
Masse   im  Strumpf  vorhauden   sind  und  dauernd  in  demselben  verbleiben.     Das  Ir 
oxyd  aber  wirkt  nur  als  Träger  der  räumlich  getrennten  Ceroxydteilchen  und  funguir 
solcher  deshalb  vorzüglich,  weil  es  von  allen  Erden  hohen  H: 
graden  am  meisten  widersteJit.  während  die  blofsen  Cer.>'. 
ziemlich  leicht   zu  kompakten,   der   katalytischen  WirkaL 
nicht  mehr  fähigen  Massen  zusammensintern  würden. 
Zerlegt   man   mittels   eines   Spektral apparats   {s. 
die  vom  Gssglühlicht  ausgehenden  Strahlen,  so  zei) 
unter  denselben  sehr  viel  schwächere  Wärmestrahlen 
intensivere,   gelbes  und  grünes  Licht   bildende  Strahlend 
banden    sind    als   im    Spektrum   einer  Argaudlanipe.     DI( 
Tatsache,  welche  wahrscheinlich  durch  die  höhere  Tempentnr 
der  Olühlichtlampe    bedingt   ist   und    deren   stärkeres  lieb- 
transformationsvermögen  sehr  gut  zum  Ausdruck  bringt,  Itt 
schon  erkennbar,  wenn  man  zwei,  je   1  mm  dicke  St3i>cl>(a  • 
und  b  (Fig.  281)  aus  tiaskohlc  bezw.  gebranntem  Maguenoa- 
■  oxyd,   welches   etwas  Ceroxyd  oder  Chromoiyd  enthält,  in- 
gleich  der  hohen  Tora p erat ur  finea  mit  Acetylen  gcspeiiW 
Bunsenbrenners  aussetzt.    Das  Magnesiastalichen  leurht«t  ci*^ 
\   heller  als  das  Kohlestäbchen. 

Das  e lek tris che  Licht,  welche« dem OasUchlfot 
dem  Jahre  1880  Konkurrenz  macht,  ist  entweder  Glok- 
liebt  oder  Bogenlicbt.  Ersteres  wird  dadurch  erzeugt,  dafs  i 
schlinge nförmig  gebogener  Kohlefaden,  welcher  innerhalb  einer  eTakuiert«n  Gl«- 
birne  mittels  eingeschmolzener  Flalindrähte  befestigt  ist ,  durch  einen  :ii: 
führten  elektrischen  Strom  zum  Glühen  gebracht  wird  (Joule -Wärme).  ! 
Koblefaden  der  gewöhnlichen  Glühlampen  hat  einen  Widerstand  Ton  320  <  >'• 
Beträgt  die  Spannung  an  seinen  Enden  110  Volt,  so  wird  er  von  einem  Ötr» 
von  0,5  AiDp.  durchHosaen.  Die  verbrauchte  Stromenergie  iat  also  0,5-110 
=:55  Watt.  Hiervon  geben  etwa  6%  in  Licht  über.  Die  Intensität  d« 
letztren  beträgt  18  HK.  Durch  eine  Steigerung  der  Spannung  würde  zotf 
die  Temperatur  des  Kohlefadens  und  entsprechend  dem  Stefanachen  Ges'H 
auch  die  Lieh lintensi tat  erhöht,  aber  der  Kohlefadun  bricht  leicht  durch.  In 
der  neuen  von  Äuer  konstruierten  elektrischen  Glühlampe  iat  der  Kohl^foil'''' 
durch  einen  solchen  von  Üamium  ersetzt,  welches  weit  höhere  Tempentiir«ii  ■  ■  ■ 
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hie  «nsli&lten  kann.  Diese  0  b  m  i 
enso  Ökonom iBch  leuchtet  die 
teht  darin ,  daSs  der  Glühkorpe 
gestelltes  Stäbchen  ist. 


377 

u  ni  1  a  m  p  e  verbraucht  nur  1 ,5  Watt  pro  HK. 
Nernst-Lampe.  Ihre  Eigentümlichkeit 
r  ein  aus  jtlagnesiunioxyd  und  edlen  Krden 
5  erleidet  zwar  aU  Leiter  zweiter  Ord- 
beiro  Strom  durch  gang  Veränderungen,  diese  gleichen  sich  aber  bei 
^owart  der  Luft  wieder  aus. 

In  deo  gewöhnlich  gebrauchten  Bogenlampen  wird  zwischen  den  gegen- 
irstebenden  Enden  zweier  vertikal  gerichteter  Kohlestabe,  von  denen  der  obere, 
a  melir  abnutzende  uud  daher  dickere  Stab  mit  dem  positiven,  der  untere  mit 
n  negativen  I'ol  einer  Dynamomaschine  verbuoden  ist,  ein  Lichtbogen  erzeugt, 
rselbe  besteht  aus  loBgelösten,  in  der  Luft  verbrennenden  Kobletetlchen.  Aber 
I  Leuchtkraft  der  Bogenlampe  ist  weniger  durch  den  Lichtbogen,  als  durch  die 
thenden,  etwa  3300  "  heifBeu  Enden  der  Kohlestäbe,  namentlich  des  positiven, 
lingt.  Bei  52  Volt  Spannung  und  14  Ämp.  Stromstärke  wird  ein  Licht  von 
00  HK  hervorgebracht.  Da  diese»  wegen  seines  Glanzes  sehr  blendet,  so  werden 
!  Kohlestäbe  von  einer  Opalglasglocke  umgeben ,  die  aber  50  "/„  des  Lichts 
eorbiert.  Daher  kommen  nur  600  HK  zur  Geltung,  so  dafa  pro  HK  1,2 
»tl  verbraucht  werden,  mithin  niclit  halb  soviel  wie  beim  gewöhnlichen  Gliih- 
ht.  Durch  eine  oberhalb  der  Glocke  angebrachte  Vorrichtung  werden  die  Kohle- 
tbe  je  nach  ihrem  Verbrauch  wieder  auf  den  paesenden  Abstand  zusammen- 
«choben.  —  Eine  sehr  erfolgreiche  Verbesserung  des  Bogenhchts  ist  im  Jahre 
Wl  durch  Bremer  eingeführt.  Beim  Bremer-Licht  sind  die  Kohle- 
ibe,  welche  viel  Magnesium oxyd  und  Flufsspat  enthalten,  unter  einem  Winke! 
m  17"  nach  unten  gerichtet  und  werden  während  des  Strom durchgangs  weit 
isdnander  gezogen.  Hierdurch  entsteht  ein  breiter  Lichtbogen ,  in  welchem 
ie  Bitter-  und  Kalkerde  sehr  hell  glühen.  Die  Bremer-Lampe  entspricht 
'80  einer  Gasglühlichtlampe,  dert>n  Erden  auf  elektrischem  Wege  eine  Terapera- 
ir  von  über  3000  "  erteilt  wird.  Die  die  Kohlestähe  umgehende  Glasglocke 
t  mit  einem  gleichmüfsigen  und  daher  nicht  blendenden,  gelblichen,  der  Sonne 
hnltcben  Licht  erliillt.  Dasselbe  gibt  die  Farben  der  Umgebung  sehr  getreu 
lieder  und  verbraucht  nur  den  9.  Teil  der  Stromenergie  der  gewöhnlichen 
togeulampen.  Li  den  kleineren  Lampen  beträgt  es  1750  HK,  in  den  gröfseren 
li»  zu  50  000  HK. 

In  der  auf  8.  378  folgenden,  für  das  Jahr  1900  gültigen  Tabelle  sind  die 
^brüuchlichen  Beleuchtungsmittel  übersichtlich  zusammengestellt. 

Welches  Beleuchtungsmittels  man  sich  in  den  einzelnen  Fällen  bedienen  wird, 
>Migt  von  lokalen  Verhältnissen  und  von  dem  Zweck  ab,  den  man  erreichen 
nii.  Auf  jeden  Fall  sind  für  das  Beben  in  der  Nahe  die  Beleuchtungskörper 
m  lolcber  Zahl  und  in  solcher  Art  anzubringen,  dafs  dos  Objekt  mit  inindestens 
10  HK  (welche  in  der  Entfernung  von  l  m  aufgestellt  wären)  beleuchtet  wird, 
"kbei  ist  zu  berücksichtigen,  dals  die  Beleuchlung  E  aufaer  von  der  Intensität 
lief  Lichtquelle  .1  noch  von  der  Entfernung  r  und  dem  Neigungswinkel  «  der 
Lichtstrahlen  abhängt,  und  zwar  stehen  diese  Grofsen  in  der  durch  die  Formel 


I 


^  i«.    Die  SzTiz^aoSe. 

Ir'^^lcttz.  Bec^i.::^.  Ffroer  säer  ka:Ls  dir  Bdeachtoog  noch  wasenllidi 
d:*  Bifexio::  de>  Lt;bii  rrasiüki  va^ra.  und  in  dieser  Hinaicbt  iit  m 
',':it^-ic.  EäiSiE.t-3  cie  Farl«  ä«T  Vüm}«  -nnä  Uöbd  Ton  grobem  Kofloli. 
-A:  Ei-i'a^'-jlz  zttifi.fie  Zi-=fncr  uMt  far  eine  gewisM  Belenchtnng  d» 
ifacs^  L:7D'ai«)ze  «ie  eis  Zi^A«r  aix  ^eilt  geKonchten  Wüideii  toml 


Tabelle  der  BeleacbtaiigsBittel  gUtig  flr  du  J«hr  1900. 
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73SiW«tt 
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Trotz  der  grofsen  Erfindungen  anf  dem  Gebiete  des  B«l«iiobtiuigiweMi 
ist  der  Prozentsatz  der  chemifcbeo  oder  elektriaehen  Eaergie ,  den  mu  i> 
Licht  überzufuhren  Termocht  bat.  doch  immer  noch  gering  geblieben.  DitM 
Prozentsatz  zu  erhöhen  und  Bchlielslich  ein  Licht  ohne  Wärme  heranst«Ua]| 
ist  der  Zukunft  vorbehalten. 

§92. 

Die  Sprengstoffe. 

Dhh  Schiergpalver  oder  Scbvarzpolver  istdu  älteste,  seit  etwa  600  Jihi« 
verwendete  Spreng-  und  Schiefsmittcl. 

Bringt  man  in  ein  Beagenaglaa,  in  welchem  eine  kleine  Uenge  (5  g)  8>1- 
[leter,  Kaliumnitrat  KNOg ,  etwas  über  seinen  Scbmelspunkt  criiiW 
i)tt,  ein  erbeengrorses  Stück  Schwefel ,  so  verbrennt  letstrer  anf  Kosten  da 
vom  Salpeter  abgegebenen  Sauerstoffs  unter  blendender  Lichteracheinung  toi 
Hii  stnrkpr  Wärmeentwicklung ,  dafd  der  untere  Teil  des  Glases  absohinillt-  ' 
Ähnlich,  nur  etwas  weniger  heftig  ist  der  Vorgang,  wenn  man  statt  des  Sehwefali 
Holzkohle  benutzt.  Femer  verbrennt  ein  Holzkohlestlbeben,  welches  an  neb 
ijiLch  (1cm  Anzünden  an  der  T^uft  nur  schwach  glimmt  und  sehr  bald  wieder 
l^rliKcht,  mit  explosionsartiger  Geschwindigkeit,  wenn  ea  snvor  mit  konientriertir 
Sal]i<!terlöRung  imprägniert  und  getrocknet  ist. 

Das  Scbwarzpuvier  ist  ein  Gemisch  der  drei  Stoffe:  Salpeter, 
SiibwefelundKoble.  BeiscinerfabrikmäTsigeDGeviiiiuuigwirdderSalpeteriB 
ilor  reioNten,  namentlich  chlorfreien  Form  des  EalinmnitaatB,  der  SehweCsl  ab 
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tagenschwefel,  und  die  Kohle  lueistens  in  Geatalt  der  leicht  entzündlichen,  nicht 
llig  entgasten  Faulbaumkohlo  angewendet.  Die  Bestandteile  werden,  nachdem 
I  für  sich  in  Kugelmühlen  fein  gemahlen  sind,  In  einer  rotierenden,  Fockholz- 
gela  enthaltenden  Ledertrommcl  innig  gerniBcht.  Die  Gewichtam engen  des 
Ipetera,  des  Schwefels  und  der  Kohle  weichen  zwar  je  nach  dem  Zweck  dea 
iiwarKpalTers  etwas  von  einander  ah,  nahem  sich  aber  im  allgemeinen  dem 
irbiUtma  75  ;  9  :  15.  Bas  lockre  Gemisch  dieser  Stoffe  ist  als  Schieiä-  und 
nrengpalver  noch  wenig  geeignet,  findet  aber  unter  der  Bezeichnung  Vehl- 
ilxer  zur  Anferligung  von  Raketen  und  andern  Fenerwerkskürpern  Ver- 
ödung. 

Berührt  man  eine  kleine  Menge  dieses  (selbst  bereiteten)  Hehlpnlvors  mit 
ntm  mindestenB  auf  300"  erhitzten  Eisendraht,  so  verpufft  es,  d.  h.  es- 
odiert  geräuschlos,  unter  Bildung  eines  weifüen  Bauchs.  Werden  aber  etwa 
g  Hehlpulver  in  einem  mit  einem  Ffropfeu  feat  verschlossenen  Beagensglas 
liitat  (Vorsicht!),  so  findet  die  Explosion  mit  Knall  statt,  und  das  Glas 
ird  in  feioe  Teilchen  zertrümmert.  Offenbar  sind  diese  Erscheinungen  die 
olge  der  Entw^ickhmg  grofser  Gasmengen.  Im  wesentlichen  wirken  die  Stoffe 
nes  Gemisches  nach  der  Gleichung: 

2  K  NOg  -i-  S  +  2  C  =  K,  SO,  +  N„  +  2  CO 
lietnander  ein.  Der  Rauch  rührt  demnach  vom  Kaliumsulfat  her,  und  die 
ase  sind  hauptsiichlich  Stickstoff  und  Kohlenoxyd.  Eotsp rechend  jener  Gleichung 
zeugen  258  g  Sohwnrzpulver  67,2/,  also  1000  g  Scbwarzpulver  360/  Gas, 
obei  letztrea  auf  den  Normalzustand  bezogen  ist.  Aber  die  Explosiou  ist  von 
Qer  erheblichen  Wärme entbindnng  hegleitet.  Da  die  Bildungswärrao 
des  Salpeters  (K,N,30)  =  +  119500cal, 

des  KaliumsulfatB  (2K,8,  40)= -j- 344600cal, 
des  Kohlenoxyds  (0,0)  —  +    29  000cal 

rtragt.  so  werden  von  258  g  Scbwarzpulver  163  600  cal,  also  von  1000  g 
ohwarzpulver  634  000  cal  frei  gemacht.  Eine  annähernd  so  grofse  Warroe- 
enge  ist  auch  durch  kalorimetrisclte  Untersuchungen  ermittelt.  Diese  Reak- 
vnsiirärme  erhitzt  die  Frodukte  der  Explot^ion  auf  eine  Temperatur,  welche 
an  auf  1800"  schätzt.  Eine  genaue  Berechnung  derselben  ist  noch  nicht 
tSglich,  weil  man  für  hohe  Temperaturen  uud  Drucke  die  spezifisehen  Wärmen 
■r  StofTfi  nicht  kennt.  Bei  1800"  und  gewöhnlichem  Druck  würde  das  Gas- 
dtunen  von  260  l  nach  dem  Gay-Lussacscben  Gesetz  dea  Raum  von  1976  /, 
Im,  wenn  das  spezifische  Gewicht  des  Bchwarzpulvers  1,5  gesetzt  wird,  einen 
900  mal  so  grollen  Raum  als  das  Fulver  selbst  einnehmen.  Indessen  ist 
nter  den  bei  der  Explosion  des  Schwarzpulvers  obwaltenden  Umständen  der 
iiudebnungskoeffizient  der  Gase  weit  kleiner  als  0,00367,  und  daher  ist  jenes 


iTgebnis  der  Rechnung  z 
Immerbin    machen    ( 

igen  mechanischen 
enge  Schworzpnlver  in 
ohrloeh    eines  Felsens, 


ese    Erörterungen    hegreiflich,    dafs    die    de 

eitsleistungen  hefähigtist.  Denn  ist  eii 
1  £aum  ein  geschlossen,  sei  es  etwa  1  m  tief  i 
;a    im  Lauf  einer   Flinte    oder    einet  KwMwit, 
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§  92.     Die  Sprengstoffe. 
I  hinter  der  Palrerladung  direkt  das  Qcscbo&  liegt,  und  wird  i 


Zündvorrichtung  an  einer  einzigen  Stelle 
ll  durch  die  g&Dze  FulvermasGe  die  Verbrennung  vor  ~ 
welche  im  ersten  Moment,  besouderB  infolge  der  In 
I  oiaerord entlich  stark  komprimiert  sind  und  in  ihrein 
idehnea ,    die  Felsen    zertrümmern    oder    das    Gescliols 


Pulver  durch 
so  geht  sehr  sei: 
es  entatehen  Gb: 
H  eaktionawärme 
strebeo ,  sich  an 
schleudern. 

D»rB   die  Verbrenn ungs wärme   des   Sehwarzpuli 
folgender   Versnob   «naehaulich.     Eine   NuTsschale   fiilji 
3   Gewt.    Salpel 


sehr  grola 


1    Gewt.    Schw«fel    und    1    i; 
troekoen,  feineu  Sägespänen,  steche  eine  kleine  >-ii 
rüÜDze   senkrecht    hinein    nnd    entzünde    das   (t''1!:. 
mit   einem    glühenden   Draht      Es    brennt    lancxi 
als  dsB  Hehlpulvcr  ab,    und   die   entbundene  M  ir 
uienge   genügt,   die  Münze   zu   einer  glühenden  K   . 
»u  schmelzen,    ohne    daXs   die  XoTsacbale   ortif! 
angegriffen    wird.    —  Ganz  besonders   nichtig  fjr 
Verständai»   der  Wirksamkeit   de«   Scbwaixpul ver- 
folgender Verglich  (Fig.  282).    Anf  das  in  einem  ir.' 
reu  Behälter  behudlicfae  Wasser  setze   man  eine  I'! 
Karkscheibe  A,   welehe  auf  einem  kleinen  Blech  '1 
3  g  Mehlpulver  trägt,   und   sliilpe  darüber   ein«  '1 
3  I  grofse  Glocke,  so  dafs  diese  auf  einem  nitidrijt!: 
DreifuTs  ruht.    Der  Tubus  der  Glocke  enthält  in  etutB 
Pfropfen   einerseits   den   (eingefetteten}  Glasstab  B,  u 
dessen  unterem  Ende  ein  Stückchen  glimmende  Spresj'  I 
kohle   angebracht   ist,    anderseits   das  Rohr  C.    Ssu^  | 
man  nun  durch  den  Schlauch  D  die  Luft  aus  der  tilocU.  ' 
so  dafa  die  Eorkscheihe  durch  das  aufsteigende  Wisf 
bis   nalie   unter   die   Sprengkohle   gehoben   wird.   \« 
schliefst  dann  den  Schlauch  mittels  eines  Qaetscbhii; 
und   schiebt   den   Stab    B  hinab,   bis   dia    Pulver  - 
entzündet,  so  wird  die  Korkscheibe  samt  dem  W" 
durch   die   sich   bildenden  Gase   plötzlich   bis  fast     . 
Ulockenrand  herabgedrückt.  Da  sich  aber  die  Gaie  i 
abkühlen,  so  steigt  das  Wasser  wieder  empor,  aberru' 
«eit,  dals  fiir  die  Gase  ein  Kaum  von  etwa  '.',  /  lili 
veleher    also    das   vom   Schwarzpulver   oin^nomtu 
Volumen  ungefähr  nm  das  SöOracbe  iiberlritTl. 
Da  im  Mehlpulver  die  BeBtandteile  locker  nebenein  im  dur  liegen,  so  br- 
es  noch  zn  langsam  ab,  entmischt  sich  mit  der  Zeit  und  zieht  Itucbt  Femrb' 
keit  an ,  ist  also    für  Schiefs-  und  Sprengzwecke    wenig    tauglich.     Schon    - 
dem    \ä.  Jahrhundert  beseitigt  man  diese  HUngel  des  Meblpuivera  durch  Kiv 
primieruDg.     Man    bringt   es  durch  Zusatz    von  Wasser    in  Form    eines  Tcj. 
prefst    ihn  unter    dem  Druck    schwerer  "Walzen  (Kollergang)    zu    soliieferhu.-i 
Platten  und  zerkleinert  diese  ku  Körnern,  welche  maa  durch  Siebe  uacli  r' 
tiröfae  ordnet  und  in  rotierenden  Holztrommeln  unter  Zusatz  von  Graphit  poln 
In  diesem  dicht  gemachten  und  gekörnten  Schwarzpulver  pflanzt  Bich  div  "i 
brennnng  schneller  durch  die  ^nze  Masse  fort,  und  daher  übt  es  viel  krüfn: 
Wirkungen  aus  als   das  Mehlpulver.      Es  besitzt,    wie    m&Ii  sagt,   «ioo  Bl:>r 
Brisanz,  d.  h.  den  Geschossen  wird  eine  höhere  Durchschlagskraft 
teilt.     Die  Explosioosdauer  von   1  kg  Schwarzpulver,  dessen  Körner  l  bis  i 


Auf  Sammlung  der  Pul  vergase. 
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I  sind,  beträgt    '!,„„  Sekunde.      Solches  Pulver  eignet   sich   für  Jagdgewehre 

bU   zum    Jahre    1888    auch    für    die  iDfanleriegewehre    in  Gebrauch. 

\  Peldartillerie    bedient    sich    eines    aus   5   bis   10  mm    groraen    Körnern    be- 

mden  Schwarzpul vefB,  wclclies  weniger  brisant  ist,   weil  ein  einzelne«  Korn 

oUstSndigen  Verbrennung  einer   etwas    längeren   Zeit    be- 

^/.     Ein  derartiges  Pulver  ist  für  artilleristiscbe  Zwecke  deshalb  erforderlich. 

3  gewiBKe  Zeit  kostet,  das  schwere  (jeschofs  in    Bewegung  zu  setzen 

Windung    der   Trägheit),    und    weil    die    Gasentwicklung    Bieh    alluiähücb 

ind    ihr  Masimum  erstdann  erreichen  mufs,    sobald  das 

IcboTs    das    G  eschützroJir    verlafst.       Dagegen    würde    ein    klein- 

sehr  brisantes   Schwarzpnlver   bei   dem  grofden   Qunntnm  der  Ladung 

•  Kanone  das  Geschützrohr  deformieren,  wenn  nicht  gar  zersprengen.     Noch 

kömiger    raufa    daher    das    Pulver    der    Festun gsartillerie    aein.       Dasselbe 

aus    sechsseitigen ,    mit   Ltiftkauälen    versehenen ,    unter   hohem   Druck 

sTsten    Prismen,   von    denen    jedes    ein    Gewicht   bis   zu    100  g  hat.      Die 

Fersten ,    zur    Verteidigung    der  Häfen    und    Küsten    bestimmten    Geschütze 

i  mit  dem  braunen  prismatischen  Pulver    geladen,  welches  auf 

Bewt.   Salpeter   3   Gcwt.   Schwefel   und   18  Gewt,   braune,   nnr  teilweise   ent- 

I  Strohkohie   enthalt    und    daher    zwar    weniger    brisant  ist ,    aber    gröfsere 

Bengen   entwickelt.     Die  Firma  Krupp    hatte    nach  der  Weltausstellung  in 

1  solche)!  Hafengeschütz  geschickt .    mit    welchem  man    mittels  einer 

3   115kg  braunen    prismatischen   Pulirers    ein   215   kg   schweres   Ge- 

\  abscbiefsen    konnte .    welches  nach  70  Sekunden    das  20  km    weite  Ziel 

^bte  und  in  seiner  Bahn  bis  zu  der  erstaunlichen  Höhe  von  6540  m  em- 

Xoch  gröfsere    (13  m  lange)  Kanonen,    aus    denen    800  kg  schwere 

i  mittels  einer  Ladung  von  435  kg  Pulver  abgefeuert  werden,  sind  in 

utd  (von  Armstrong)  konstruiert. 

ISollen  in  festem  Gestein  (in  Steinlirüchen,  bei  Tunnelbauten,  im  Bergbau) 

tengungen    vorgenommen    werden,    so    wendet   man    die    später    zu    be- 

Iribenden  Sprengmittel  an,  deren  Brisanz  die  des  Schwarzpalvera  bei  weitem 

reffen.      Letztres    ist  dagegen   in   Salz-   und  Kohlenbergwerken  vorzuziehen, 

I  hochbrisante  Sprengmittel  die  •'^alz-  und  Kohlenmassen  zu  sehr  zerstäuben 

Die  Sprengungen    werden    in   der  Weise  vorbereitet,  dafs  man  durch 

■  oder  Maschinenarbeit  1   bis  1,5  m  tiefe  Bohrlöcher  anfertigt,  in  dieselben 

gewisses  tjnantum  des  betreffenden  Sprengmittels  befördert,  dieses  mit  der 

Ivorrichtung  versieht  und  den  übrigen  Kaum  des  Bohrlochs  mit  Sund  aus- 

Daa    einfachste    ZündmitUl    ist   die    Bickfordsche    Zündschnur, 

I  dünne  Hanf-  oder  Onttapercharöhre,  die  mit  Mehlpulver  gefüllt  ist,  welches 

Ugsam  abbrennt,  dafs  dem  Arbeiter  genügend  Zeit  bleibt,    sich  in  Sicher- 

Bsu  bringen. 

einem  Demonstrationsversuch  fülle  man  eine  etwa   10  cm  lange,  stark- 

I  in  einem  Stativ  aufrecht  befestigte  Blechhülse,  deren  Boden  in  einem 

.    die  Zündschnur  tragt,    mit    ungefähr  5  g    gekörnten  Schwarzpnlvers. 

I  nach  dem  Anzünden  des  hervorragenden  Endes  der  Schnur  erfolgt  die  En- 

lon  (Fig.  283).     In  anderen  Fällen  wird  die  Zündung  auf  elektrischem 

I   ansgefübrt.     Man    steckt   in  die  Sprengladung   ein  mit  Knallquecksilber 
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(e.  später)  versehenes  Zündhütchen,'  in  welchem  eine  mit  den  IjeltnngsdiäfaW 
bundene  F unk eoa trecke  Kngehraoht  Ist,  and  erregt  den  Funken  mittels  eine 
duktoriums. 

Dm  Knallqueokeilber   ist    auch    daa  Mittel,')    um    die  PulvBrli 

der  Jagd-  und  In  fant^r  lege  wehre,  sowie  seit  kurzem  auch  die  der  KanoDi 

entzündeo.    Ferner  wird  die  Sprengatoffladung  ioncrhalb  der  Oran&ten-  unc 

im  Moment,  wo  diese  auf  das  Ziel  IrefFeo,  durch  den  Kücki 

gegen    eine    in    jeuer  l^adung    befindliche  Kuallqueckailber 

zur  Explosion  gebracht.    Bus  Kuallqnecksilber  ist  wahrscb  ein  lieh  da«  Merki 

C,N„0„HgderzweibaBiachenKnall8äiireH  — O  — N=C  =  C  =  N— 0 

Es  wird  in  Mengen    von  böchst«iiB    3 

Q  Fabriken ,  die  wegen  der  ExploBion«) 
von  menscblichen  Niederlassungen  weit , 
entfernt  liegen,  dargestellt,  indem  mal 
LüEung  von  Quecksilber  in  überechü 
Salpetersäure  auf  Alkohol  wirken  läfit. 
Verblndimg  scheidet  sich  beim  Erkalt 
weifsen  Krystallbtättchen  ab.  Diese  t 
mau  unter  Hinzufügung  einer  Leimlösm 
Salpeter  und  Äntimontrisulfid,  körnt  iii 
drückt  sie  nach  dem  Trocknen  in  U 
Yon  19  mg  bis  2  g  in  Hütchen  von  Ki 
blech.  Die  Masse  explodiert  sofort 
Flammenerscheinuug  dnrch  einen  Stoff 
Schlng  oder  beim  Erhitzen  auf  187". 
Explosion  beruht  auf  der  nach  der  Gleio 
C,,N„0,Hgr  2C04-N,-}-Hg  erfolg 
Zi^rsetzung  der  Molekel.  Da  sich  b 
grofse  öasroengen  entwickeln,  so  dien 
Knallquecksilber  auch  als  Geechols  treib 
Mitte! ,  und  zwar  in  den  Hevolverpali 
Man  prüfe  die  Wirksamkeit  des  KDallij 
Silbers,  indem  mau  einen  mit  3  g 
Maaae  beiadeuen  Zünder  B  (Fig.  28 
die  Bohrung  eines  im  liängesehnitt  ge 
netoii    8  cm  hohen  und    5  cm  dicken. 


Fic.  283, 

Zändnng  einer  Fulverladitng  mittels 

einer  Zünilscbniir. 


keit,  und  obwohl  den  Gai 


matiBchen  Bleiklotzes  A  bringt  nnd  di 
plosion  mittels  einer  ZündecUnur  C  ke 
Die  links  stehende  Zeichnung  der 
stellt  ditr,  wie  das  Blei  trotz  seim 
der  Austritt  aus  der  Bohrung  fr< 


einiM 

1 


1)  Du  KnallqueckBÜber  ist  im  Jahre  1799  von  Ho  ward  erfunden.  Abermi 
Jahniehnte  vergingen  noch,  ehe  raun  die  früheren  Stein schlofsge wehre  (Stahl,  F«a«i 
Fulvertcnne)  durch  die  auf  dem  Uebrouch  des  EnalKjUccksilbers  berahenden  Perkoi 
ge  wehre  ersetzle. 


Fij.  284. 
Sprengwirkung  des  Knallnueckailberä. 
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:ploBion  ia  vier  Stücks  aus  ein  andergeri  äsen  ist, 
IHsaoB  des  Knaliquecksilbers. ') 

Von  dfn  vielen  dem  Schwari- 
IJveT  ähnlichen  Erzeagnisseu  sei 
Mb  ein  Gemisch  erwähnt,  welches 
an  erhält,  wenn  man  eu  24  (iewt. 
MotunOlienea  Kolophoniums  18 
nrt.  Scbwefol.  1  Oewt.  Kohlepul- 
ir  dsd  57  Oewt,  8alpe<t^r  hinzufügt, 
ine  £asse  wird  ala  Br&odsatz  zur 
iUung  von  Brnndgranalen  ge- 
«ncht.  mittels  deren  man  eol- 
irn  t  liegende  Ziele  in  Brand 
^fst.  Sie  hat  aach  msfkr'a  -m 
itareaae,  als  sie  an  dip  urspriing- 
|h0  Verwendung  der  aus  Salpeter, 
djtwefel  und  Kohle  xusammenge- 
Ikten  Oemiache  erinnert. 
■  Über  die  Erfindung  des 
IthiefspalTers  ist  mit  Sicherhei 
W  venig  bekannt.  Die  Völker  des  klassiichen  AHertunta  hattt^n  von  demselben  keine 
■nntnis.  Dagegen  wird  erzählt,  dafa  dii-  Cbincsea  seit  dem  ersten  Jahrhundert  n.  Chr.  aus 
■m  Gemisch  von  Salpeter,  Schwefel  und  Koble  Raketen  anfertigten,  welche  sie  an  Pfeile 
'•-•liiz^eci  und  nach  dem  Anzünden  in  die  feindlichen  Lager  schleuderten.  Indessen 
^  ihnen  völlig  fem  gelegen  haben,  jenes  Uejnisch  ßr  Schiefszwecke  zn  verwenden.  — 
r   nun   ist   es.   dafs   man   im  6.  Jahrhundert   n.  Cbr.   im   Seeve   des   oströmtscheti 

'  iis    mit   der  Schwarzpulvermischung   vertraut  war,   nnd   dafi  sich   Konslantinopel 
1  fnlgcndeD  Jahrhundert  der  Angriffe  der  Araber  mit  bestem  Krfolg  erwehrte,  indem 

die  Flotten   derselben   durch  Fackeln   aus  Scbwarzpulver  in  Brand  setzte.    Diasem 

der   Geschichte   als   griechisches    Fouer   bozeicbneten   Verleidigungstnittel    ist 

hau  ptiäoh lieh  iuzuseh reiben,  dafs  die  Araber  davon  absahen,  von  Osten  her  in  Europa 

.  ilringeu.     Aach  leistete  ei  dem  ostromisehen  EeieliB  noch  Jahrhunderte  lang  gute 

'!•■:   im  Kampfe  gegen   die  Feinde,  von   denen   es  so  oft  von  Norden  her  bedroht 

Erstaunlich  ist  es,  dafs  man  das  Gehcimuis  jener  Brandfackeln  so  lange  zu  wahren 

■jiid.  —  Wann  um!  wo  das  Scbwarzpulver  als  geschorstreibendea  Hitlel  zuerst  in 
uwendung  kam.  ist  nicht  festgestellt.  Vielmehr  ist  anzunehmen,  dafs  die  Erfindung 
i  mehreren  Stellen  gleichzeitig  gemacht  worden  ist.  Über  die  Person  des  Mönche» 
erthold  Schwarz,  den  man  Früher  «U  den  Kriinder  de»  Scbiefspulvers  nannte,  weifs 
Ui  mit  Sicherheit  nichts.  Von  Schlachten,  welche  in  verschiedenen  Ländern  während 
«  13.  Jahrhunderts  ausgefochten  wurden,  wird  berichtet,  daCa  man  sich  gegossener 
nehätze  bediente,  aus  denen  eiserne  Kugeln  vermittels  des  Schwarzpulvers  ob{>eschos 
ud«'!!.  Im  14.  Jahrhundert  tauchten  an  mehreren  Orten  Pulverfabriken  und  Geschütz- 
aCKreien  auf.  Eine  der  ersten  Pulverfabriken  entstand  in  Spandau  im  Jahre  1344. 
her  die  Vervollkommnung  der  Geschütze  und  namentlich  der  Handfeuerwaffen  machte 
IT  langsame  Fortschritte.  Biese  waren  erst  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts 
irbehalten. 

Das  Dynamit.  Seit  einigen  Jahrzehnten  sind  infolge  der  Fortachritte 
tr  Chemie  eine  Anzahl  neuer  Spreng-  hezw.  Schiefsmittel  bekannt  geworden. 
eiche  an  "Wirksamkeit  dae  Scbwarzpulver  mehrfach  übertreffen.  Eins  der 
'f:i'j9tea     unter    ihnen    ist    das    Glycerincitrat    (fälschlich    Nitroglycerin 
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Dasselbe    entateht,    wenn    man    Glycerin    (S.   170  a.  171)    tropttii- 
aem    gekühlten    Gemisch    gleicher  Rauinteile  koDsentrierter  Sil- 
peterBäure  and  Schwefelsäure  flielsen  läfst  nach  der  Gleichnog: 
03H^(OH)a4-3HNOg  =  3HjO  +  Ogai(NO,)g. 
Beim  EiDgiefeeD  des  Iteaktionsgemisches  in  Wasser  scheidet  sich  da."  ßly<'<  r 
nitrat    als    farbloses    l">l    vom    spezifiseheD    Gewicht  1,6  ab.     Wird    es    <]  i 
Erwärmen  nn  der  Oberfläche  entzündet,  so  verbrennt  es  langBam  mit  FlaTiiDi< 
erscfaeinung    nod    in    der    Regel    ohne    ExpIosioD.       Diese    aber    erfolgt  Bt«li. 
uod    zwar   mit   Sufseiater  Heftigkeit,    wenn    innerhalb    seiner  Uasae  eb  KnJJ- 
quecksilbersüüsdcr  zur   Detonation    gebracht    wird.     Durch    die    ihm    hierdnrcti 
erteilte  Erschättening  zerföllt  seine  Molekel  nach  der  Gleichnng: 

4CgHs(NO3)g  =  12CO.,  +  I0H,O4-6N,-fO^ 
in  BUBSchliefslich    gasförmige  Stoffe,    welche    im  NormolxnstaDil  fir 
je  1  kg  Gljcerinnitrst  den  Baum  von  715  I  einnehmen  würden.    Da  die  BildnI^g^ 
wärme  eines  Mol  Glycerinnitrat  98  000  ca)  ist .    so  beträgt  die  bei  der  Eipl»- 
aion  von   1  kg  desselben  entbundene  Wärme   1  öLIGOO  col ,    und  da  femer  di» 
Zersetzungsprodukte    auf    mindestens   3000 "  erhitzt   werden ,    ho    vermag  1 U 
Glycerinnltrat    ungefähr   das   fünffache    Gaavolumen    (bezogen    auf    1    Atm.)  B 
entwickeln  wie  die  gleiche  Gewichtsmengo  Schwarzpulver.     Ferner  kommt  nodi 
die    nufserordentlich    geringe    Zeitdauer    von    '/jonün  Sekunde    zur   Geltung,  ii 
welcher     die    Elxplosiun    einer    1  kg    eehweren    Glycerinnitratmasse    erfolgt     II 
Anbetracht  dieser  hohen  Brisanz ,  welche  sich  leicht  dadurch  erklärt,  dafs  nd 
die  brennbfiren  Elemente  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sowie  der  sur  Verbreunnif 
nötige  Sauerstoff  innerhalb   der  Molekel    des  Sprengstoffs  befinden,  ■!*• 
einander   sehr    nahe    sind,  ist    es    verständlich,    dafs    das  Glyceriniiitrat  '!«o 
Schwarzpnlver  an  Wirksamkeit  um  das  7  bis  8  fache  überlegen  ist.    Es  ontspri-^' 
gleichsam  einer  auf  ein  Minimum  komprimierten  Gaamasse,   welche  bei  plötzih 
Aufhebung  des  Drucks    eine  gewaltige  mechanische  Arbeit  zu    leisten    V'.-i 
Indessen  zeigte  sich,  dafs  die  praktische  Handhabung  des  blofaeu  Glu-i 
nitrats  mit  grofser  Gefahr  verbunden  war.     Erst  dem  Schweden  N  o  bei  gi  - 
es    im  Jahre    1867,    ihm    die    für    die    Praxis    geeignete  Form    zu  geben. 
mischte  3  Gewt.  Glycerinnltrat  mit  1  Gewt.  Kieselgur  (S,  193)  zu  einer  plaatifi  li 
Dynamit  genannten  Masse,  welche  infolge  .jenes  an  sich  indifferenten  Zn-..' 
aegen  Druck    und  Stofs    nicht   sehr    empfindlich    ist.     Das  Dynamit  konnir 
Form   von  etwa  6   bis   10  cm  langen,   mit  Pergamentpapier  umhüllten  Patxoii' 
den  Handel.     Für  Arbeiten  in  festem  Gestein  (Gotthard-Tunnel)  Ist  es  di>- 
iiieisten    gebrauchte   und    wohlfeilste    Sprengraittel ,    welches    aich    ohne    Ü" 
bnndliaben  läTst,  falls  es  nicht  zu  kalt,  und  das  benutzte  Glycerin  nitrat  säurrfr< 
Die  Seh lefsbaBra wolle.     Wegen    der    weichen  Konsistenx    des  Dyn- 
■  Kälte  mufste  man  von  seiner  Verwen. 
Dagegen    boten    die    Prodnkte    der    Kiuwu 
Ulf  Celluloae  (8.  170)  diejenigen  Mittel  dar.  **■ 
1    aufs  erordentliche    VerbesBemng    der    Feuer« 
lern  Gemisch  von  1  Gewt.  konzenti 


und  seiner   Tlnzuverlässigkeit  i 
für    Schiefszwecke    abschen. 
konKentrierter  Salpet«raäure  s 
seit    10   bis  15  Jahre 
herbeiführen  konnten.    Lafst  r 


Salpetersäure    und  2  Gewt.  konzentrierter  Schwefelsäure    gereinigte  Biinu. 
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(Verbandwatte)  10  bis  15  Minuten  liegen  nnd  wäscht  alsdann  mit  Wasser  jede 
Spnr  von  Säure  heraus,  so  zeigt  sie  sich  nach  dem  Trocknen  äufserlich  kaum 
verändert.  Aber  sie  verbrennt  beim  Anzünden  fast  momentan.  Dies  beruht 
darauf,    dafs  drei  NOg-gruppen  an  die  Stelle   dreier  Hydroxyle  getreten  sind: 

C,H,  oO^  +  3  HNO,  =  CeH,  0,(N03),  +  3  H,  0. 

Das  entstandene  Cellulosetrinitrat,  welches  ebenso,  wie  das  Glycerin- 
litrat,  eine  chemiscbe  Verbindung,  kein  Gemisch,  ist,  führt  den  Namen  S  Chiefs - 
> au m wolle.  Bei  seiner  fabrikmälsigen  Gewinnung  hat  man  auf  die  voll- 
itandige  Umwandlung  der  Baumwolle  in  das  Trinitrat  und  auf  die  sorgfaltigste 
Reinigung  desselben  nach  der  Wirkung  des  Säuregemisches  zu  achten,  damit  das 
Produkt  von  gleichmälsiger  Beschaffenheit  und  hinreichender  Beständigkeit  ist. 
Die  Schiefsbaumwolle  ist  das  Ausgangsmaterial  für  eine  ganze  Keihe 
moderner  Spreng-  und  Schiefsmittel  geworden.  Ohne  alle  Zusätze  wendet  man 
iie  in  Form  von  Prismen  oder  Zylindern,  die  durch  Komprimierung  der  zu 
sinem  Brei  gemahlenen  Masse  mittels  eines  Drucks  von  600  Atmosphären 
bergestellt  werden,  hauptsächlich  nur  im  Artillerie wesen,  und  zwar  zur  Füllung 
der  Granaten  und  der  Torpedos  an.  Letztre  werden  entweder  als  Kontakttorpedos 
Bur  Sperrung  der  Häfen  unter  Wasser  verankert,  oder  sie  werden  von  einem  Tor- 
pedoboot in  Form  von  2  bis  3  m  langen  Geschossen  abgeschleudert,  welche  sich 
Termöge  einer  in  ihnen  eingeschlossenen  und  mit  Druckluft  betriebenen  Maschine 
gleich  einem  kleinen  Schraubendampfer  unter  Wasser  bis  an  das  feindliche 
Schiff  bewegen  und  dasselbe  mit  ihrer  sich  auf  120  kg  belaufenden  Schieisbaum- 
woliladung  iü  die  Luft  sprengen  sollen. 

Die  komprimierte  Schiefsbaumwolle  verträgt  Stofs  und  Schlag  und  läfst 
lidi  ohne  Gefahr  mit  dem  Messer  schneiden.  Aber  durch  einen  mit  einer 
genügenden  Menge  Knallquecksilber  versehenen  Zünder  explodiert  sie  mit  grolBer 
Heftigkeit.     Die  Cellulosetrinitratmolekel  zerfällt  nach  der  Gleichung: 

2  CeH,08(N03)3  =  7  H^O  -f  3  CO,  +  9  CO  +  3  N^, 

■  ergibt  also,  wie  das  Glycerinnitrat,  keinen  Bauch,  sondern  nur  Gase,  wie  wenn 
t  lie  selbst  eine  zu  einer  festen  Substanz  komprimierte  Gasmasse 
wäre.  Da  sich  die  auf  0  ^  und  760  mm  Druck  bezogenen  Gase  pro  kg  SchielB- 
biiunwolle  zu  820  l  und  die  Zersetzungswärme  auf  1  080  000  cal  ^)  berechnet,  da 
foner  die  sich  bei  der  Explosion  entwickelnde  Temperatur  zu  2600  ^  annehmen 
bist,  und  die  Explosionsdauer  der  des  Glycerinnitrats  gleichkommt,  so  übt  die 
:  Sehieisbaumwolle  die  4  bis  5  fache  Wirkung  des  Schwarzpulvers  aus. 

Von  der  lebhaften  Brisanz  des  Cellalosetrinitrats  kann  man  sich  durch  den  Versuch 

;  tbeneugen.    Auf  ein  Stück  Asbestpappe  lege  man  etwas  Schwarzpulver  und  bedecke 

;  M  mit  einer  kleinen  Menge  lockrer ,  selbst  herzustellender  Schiefsbaumwolle.    Diese 

Vttjmffi,  wenn  man  der  Pappe  einen  Argandbrenner  unterschiebt,  bereite   bei  180®, 

'  imd  iwar  so  rasch,  dafs  das  Schwarzpalver  noch  unversehrt  bleibt. 

Wegen  der  starken  Brisanz  der  Schiefsbaumwolle  muiste  man  bisher 
darauf  yerzichten,  sie  als  gescholstreibendes  Mittel  zu  benutzen.  Dagegen  hat 
Bta  es  verstanden,  sie  in  eine  solche  Form,  nämlich  die  des  Blättchen- 
pnlTers  oder  rauchschwachen  Schiefspulvers,  überzuführen,  in  welcher 


1)  Die  BildungBwärme  des  Cellulosetrinitrats  ist  -f- 195000  cal. 
Büdorff-Lüpke,  Chemie.    12.  Autl.  25 
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sie  sich  seit  dem  Jahre  1888  zum  Ladeo    der  Handfeuerwaifeu  des  EHnsi»! 
Torzügticb  bewährt  hat,  dafa  das  Schwarzpulver  für  diese  Zwecke  fast  gani  aulitt  I 
Gebranch  gekommen  ist.    Die  Anwendbarkeit  des  Blättchecpnlvers  bemhl  vii  in  I 
merkwürdigen  Erscheinung,  dafs  die  gemahlene  nnd  getrocknete  SchiersbmmwoUt  I 
in  Atbytacetat    oder  Aceton    zu  einer  gelatineübnlicben  Masse    aafqoiUt,  [ 
welche   sich  zu  papierdünnen ,    hornartigen  Bliittem  wnlzen    läfst  nnd  eine  h'- 
deutende  Schwächung    der   Brisanz   ^eigt,    ohne    an   'Wirksamkeil    ' 
Schiefsbaum  wolle     erheblich    nachzustehen.      Jene    Blätter    werden    in    k. 
Quadrate   zerschnitten   und   oberflüchllch  mit   Graphit  überzogen,   ds^mit  di<   : 
stehung  elektrischer  Funken,  die  bei  der  Reihung  etwa  auftreten  könnten, 
geschloesen  ist.     Abgesehen  von  der  ganz  schwachen  Rauchentwicklung  bt    ' 
der  Vorzug  des  Blattchenpulvers  vor  dem  Schwarapulver  hauptsächlich  in    . 
kräftigeren  Antrieb,    welchen    es    den  Geschoasen   erteilt.     Info!g>ili 
konnte    man    das  Kaliber    der  Gewehre  von   11   auf  8  min  reduzieren,  dm  ' 
wicht  der  Fulverladung   von    5    auf  2,5  g  und    das  der  Geacbosse  von  2^ 
14,5  g  verringern,  so  dafs  Magazingewehre  eingeführt  werden  konnten.    Aii.' 
dem    erlangte    man  eine  höhere  Sicherheit  ira  Treffen,    und   femer  wurdei. 
Flugweite   und   Durchschlagskraft  der  GeachosBe  wesentlich   vergröfaert. 

Die  Schiellfhaum wolle    bildet    auch    mit  Glycerinnitrat    eine  Gelatbv,   >■■ 
hierbei    ergibt    sich    die    überraBcheiide    Tatsache ,    dafs    beide  Stoffe   zu  cici   ' 
Produkt  erstarren ,    welches  sieb  ohne  Gefahr  abbrennen  läfst   und  eine  so  i- 
schwächte  Brisanz  besitzt,   dafs   es   für  die  Geschosse   der  Kanonen  als  treibeci^"   ' 
Mittel  dienen  kann.     Der  in  der  englischen  Artillerie  gebrauchte  Cordil,  '■'■' 
die    Form    federkieldicker    Röhren    hat,    besteht    aus    37  "/„    SchiefsbanniB" 
58*'/„  Glycerinnitrat    und    5"/^  Vaseline.      Statt    der  Schi  eis  bäum  wolle    mi 
man    dem  Glycerinnitrat    auch    das   Cellulosedini tr at  CgHgOj(NOj)j   i-i 
Dieses    entsteht    aus    der  Baumwolle,    wenn  eine  schwächere    Salpetewinn  wi  ' 
ichnung  Kollodiumwolle   dient  es  (f;:  ' 
eh   von   Äther    und  Alkohol    gelBrt«B  for.<i  I 
r  Fabrikation  der  künstlichen  Seide  (Ärti- 
■nkneten  mit  Kampfer  erhaltenen  geUtuir- 
elluloida. ')     Der   in    der    ilalieniscin'' 
Artillerie  verwendete  Ballistit  besteht  aus  gleichen  Gewichtsteiten  Kollailn; 
wolle  und  Glycerinnitrat,  also  aus  denselben  Beatandteüeu  wie  die  schon  Imfi'' 
Bergbau   als  wirksamstes  aller  Sprengmitte!  bekannte  Sprenggelatine 
aber  brisanter  ist,  weil   auf  8  "/„  Kollodiumwolle  92  "/„   Glycerinnitrat  k(.'"'''' 


dieselbe  einwirkt.     Unter    der  Bi 
einiger  Zeit  in   der  in  einem  Gei 
für  photograp bische  Zwecke   und 
sella),  sowie  in  der  durch  Zi 
artigen  Gestalt    zur  Bereitung    dt 


Die  Glasindustrie. 

Allgemeine  Eigenschaften  des  Glases.   Das  Glas  ist  ein  amorphes,  Ju: 

sichtiges,  glänzendes,  hartes,  durch  Schmelzvorgänge  gewonnenes  KnnrtproJ:; 
welches  wegen  seiner  Sprödigkeit  leicht  zerbricht,  aber  sich  dorch  seine  '^'■■'■ 


1)  Imitationen  von  Elfenbein,  Schildpatt,  Bematf 
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hudifikliigkeit  gegen  Wasser  und  viele  andere  Flilseigkeiten  Bowie  duicli  das 
''armögen,  daa  Licht  in  seine  farbigen  Strahlen  zu  zerlegen,  vorteilhaft  auszeichnet. 
JD  »hnlicbBten  sieht  ihm  der  in  der  Natur  vorlioinmende  Quarz ,  besonders 
BT  Sergki^atall.  Dieser  ist  aber  für  sich  allein  äuiserst  streugflüEsig  nnd  da- 
sr  nicht  formbar.  Nun  lälst  sich  fein  verteilter  Quarz  oder  Sand  mit  cald- 
ierter  Soda  zu  einem  Natriumsilikat  zusaninienschmelzen,  dessen  amorphe,  durch- 
cfatige  Masse  dem  Olas  äufderlich  sehr  nahe  kommt.  IndesBen  genügt  dieselbe 
egen  Ihrer  zu  hohen  Sprödigkeit,  leichten  Schmelzbarkeit  und  besonders  ihrer 
ösliohkeit  CWasaerglas)  und  Zersetzbarkeit  bei  weitem  nicht  den  Anforderungen. 
eiche  man  an  das  fllas  stellt.  Künstliche  Silikate  sind  temer  die  bei  vielen 
itt«nmäniiiachen  Arbeiten  entstehenden  Schlacken,  die  zameist  aus  Calcium- 
likat  beatehen.  Zwar  aind  sie  unlöslich  in  Wasser  und  auch,  wofern  sie  lang- 
Lm  abgekühlt  sind ,  gegen  Stofi  nnd  Schlag  wenig  empfindlich.  Jedoch  er- 
«rren  sie  krystallinitch  und  sind  andurchsichtig ,  auch  ist  ihr  Schmelzpunkt 
n  sehr  hoher ,  and  daher  ist  Calcium silikat  ftir  die  Glashereitung  ebenfalls 
Q  geeignet. 

Aber  durch  Kombination  der  Natrium-  und  Calciumsilikat e 
rgebeu  sich  Mischungen,  welche  alle  diejenigen  Eigenschaften  aufweisen,  die  dem 
llaso  zukommen.  In  der  Tat  ist  das  gewöhnliche  Glas  ein  Natrium- 
lalciumsilikat. 

Das  Glas  ist  amorph  und  daher  dorcbsichtig,  besitzt  ein  hohes  Brechungs- 
ail  Zerstreu ungs vermögen  für  Tjicht,  aber  ein  geringes  Leitvermögen  flir 
Ücktrizitat  und  Wärme.  Weil  es  die  Wärme  Bchtecht  leitet,  zerspringt  es 
acht  bei  einseitiger  Erhitzung,  um  so  leichter,  je  dicker  die  Masse  ist,  nnd  je 
chueller  sie  bei  ihrer  Bearbeitung  von  der  Schmelzhitze  auf  gewöhnliche 
^peratur  abgekühlt  wurde.  Nach  langsamer  Kühlung  vermag  das  Glas 
Roht  blols  Temperaturunterschiede,  sondern  auch  Stöfse  leichter  zu  vertragen, 
it  alao  weniger  spröde.  Eine  auf  dem  Glase  ruhende  Last  kann  ziemlich 
ehwer  sein,  his  dasselbe  zerdrückt  wird.  Den  Druck  von  50  Atmosphären,  den 
tnci  in  eiiiom  Glasrohr  eingeschlossene  Gasmasse  ausübt,  hält  das  Kuhr  schon 
«i  einer  Wandstärke  von  1  bis  2  mm  aus.  Die  auf  Weifsglut  erhitzte  Glas- 
Baase  lälät  sich  giefsen.  Doch  ist  es  für  die  Bearbeitung  derselben  wichtig,  dafs 
U  (wie  jeder  amorphe  Körper  S.  117)  in  den  flüssigen  Zustand  nur  ganz  all- 
ttblich  übergeht.  Bei  heller  Rotglut  ist  sie  noch  so  aäh flüssig,  dafs  sie  durch  Blasen 
der  Pressen  jedwede  Form  annimmt  und  diese  beim  Abkühlen  beibehält.  Auch 
lueD  sich  Glasstücke  von  nahezu  gleichem  Ausdehnungskoeffizienten  dauernd 
«einander  schmelzen.  Die  Schmelzbarkeit  des  Glases  und  daher  auch  seine 
^rbeitbarkeit  nehmen  mit  steigendem  Oehalt  an  Kalk  und  Kieselsäure  ab. 
anderseits  aber  wird  es  unter  diesen  Umständen  widerstandsfähiger  gegen 
'hemische  Einflüsse.  Die  an  Nation  reichen  (!läs 
U«  Wasser  ah,  wie  man  es  besonders  leicht  an 
Gewächshäuser  beobachten  kann.  Im  nllgeme 
*eier  Glassorten  gegen  Chemikalien  beurteilen, 
n  Pnlverform  und  von  gleicher  Komgröfse 
■f*  Minuten  in  dem  nämlichen  Wasserhad  auf  100" 
'Ü traten    gleichviel    PhenoIphtaleinlÖsuDg    zusetzt. 


solches  schon  i 
,, erblindenden"  Fenstern  der 
I  läfst  sich  die  Beständigkeit 
[■nn  man  etwa  20  g  derselben 
je  100  g  Wasser  ungefähr 
wurmt  und  dann  den 
dunkler    die    hierdurch 
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eiitstehendo  Rötung  ist,  um  so  schlechter  ist  die  Glassorte  (Kolorimetrische 
Methode).  Dio  uatronreichen  Gläser  sind  nicht  blofis  gegen  Wasser,  sondeni 
auch  gegen  Säuren  und  Basen  empfindlich ;  von  ersteren  wird  dem  Glatze  NatroD, 
von  letztren  Kieselsäure  entzogen. 

Herstellnog  der  Glaswaren.  Als  Rohstoffe  zur  Fabrikation  des  Glases 
dienen  pulverisierter  Quarz  oder  Sand,  calcinierte  Soda  und  Calciumkarbonat 
in  Form  von  Marmor  oder  Kreide.  Statt  der  Soda  wird  in  greisen  Mengen 
das  Xatriumsulfat  gebraucht ;  doch  ist  in  diesen  Fällen  Kohlcpulver  zuzufügen, 
damit  die  Silikatbildung  nach  der  Gleichung: 

2  Nag  SO^  +  C  +  2  SiO,  ^  2  Na^  SiO«  +  CO^  +  2  SO, 

erfolgen  kann.  Für  rohere  Waren,  wie  für  gewöhnliche  Flaschen,  verwendet 
man  vielfach  Ginsbruch,  Mergel,  Lehm,  Basalt,  Lava  und  selbst  Sohlicken. 
Die  Massen  werden  im  zerkleinerten  Zustand  nach  bestimmten  Gfewidifi- 
verhältnissen ,  welche  nach  der  Art  der  zu  fabrizierenden  Ware  voneinaiider 
abweichen,  gemischt.  Im  allgemeinen  hat  sich  das  als  Glassatz  badoliete 
(iemisch  dann  am  brauchbarsten  erwiesen,  wenn  es  der  ^t» «»mmei ib»1iuii|[ 
Xa,0,CaO,6SiOo  entspricht,  also  13,0  7^  Natriumoxyd,  11,7®/;  Kalk  und 
75,3  ^','f,  Siliciumdioxyd,  von  letztrem  also  einen  grofsen  Überschaft,  enthtii 

Die  Gefäfse,   in    denen    der  Glassatz  eingeschmolzen  wird,    heüaen  Glts* 
häfen.      Sie    haben    die   Form    zylindrischer,    nach   unten   sich    yexjüngwder 
Töpfe,  deren  Höhe  etwa  60  cm,  und  deren  Wandstärke  9  bis  12  cm  betrigb  Xn 
stellt  sie    aus    möglichst  reinem  Ton  her,    damit  sie  der  Hitze  und  dem  flhi' 
satz    genügend   widerstehen.     Um   das  Schwinden  des  Tones  während  dv  fr 
hitzuni(    zu  verringern,    fügt  man  ihm  soviel  Chamottepulver,  d.  h.  benäi  gv- 
brannten   und  dann  pulverisierten  Ton,  hinzu,    dafs   das  Gemisch   nach  Zsati 
von  Wasser   eben  noch    plastisch    ist.     Die   geformten  Häfen   werden   laagm 
getrocknet   und    in    allmählich    gesteigerter  Hitze    geglüht.     6    bis    10   solcher 
Häfen  werden  an  der  Innenwand  eines  aus  feuerfesten  Steinen  erbauten  Ofeoi 
so    aufgestellt,    dafs    sie   von    aufsen    durch  je    eine  Arbeitsöffnnng   zagäDglieh 
sind.     Die  Heizung  des  Ofens  wird  meistens  mittels  einer  Kegenerativfeueroag 
(S.  331)  bewirkt.     Durch  diese  wird  nicht  allein  eine  Verunreinigung  des  In- 
halts der  Häfen,    die  von  den  Flammen  umspült  werden,    vermieden,  sondefli 
man    erzielt   auch    eine   bedeutende  Ersparnis   an  Brennstoff  und    erreicht  ^ 
allem    die   hohen  Temperaturen,    bei   denen    der  Glassatz   zu  einer  fast  gleich' 
inäfsigen  Masse  schmilzt. 

Das  Einschmelzen  des  Glassatzes  findet  des  Nachts  statt,  damit  die  Gltf* 
niasse  nm  Tage  verarbeitet  werden  kann.  Sind  nach  Yerschlielsung  der  ArbeitB* 
öilhungen  die  Häfen  auf  eine  Temperatur  von  etwa  1200^  gebracht,  so  inrd 
nach  imd  nach  der  Glassatz  eingeschüttet.  Derselbe  schmilzt  unter  EntwieUosg 
grofser  Mengen  von  Kohlendioxyd  (bezw.  noch  Schwefeldioxyd): 

NajC03+CaC08+2SiO^=Na5Ca(Si03)2+8C02. 

Es  entsteht  Natrium-Calciumsilikat,  in  welchem  sieb  der  TJberachufs  dei 
Siliciumdioxyds  löst,  falls  sich  nicht  ein  einheitliches,  kompliziertes  Silikit 
oder  Gemische    solcher   bilden.     Ist   der  Glassatz  eingeschmolzen,   so    wird  er 
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3>eliiut«rt.  Man  stöfst  deshalb  mittels  eines  Eisenatabs  ein  Stück  weifses  Ar- 
lenütglas  Ae,  0„  bis  auf  den  Boden  des  Hafens.  Hierdurch  werden  etwa  noch 
rorbandene  Kohleteilohen  beseitigt: 

Asj  O,  +  6  C  =  As,  4-  6  CO, 
emer  wird    das    dem  GlasfliiTa    betgemengte ,    grüne  Ferrosillkat ,    dessen  Eot- 
tehnng    den    eiseabaltigen  Vernnreinigungcn    der    üobetoffe    zuzuschreiben    ist, 
u  dem  weniger  intensiv  färbenden  Ferrisilikat  oxydiert: 
AB^  0^-\- 1 2  Fe  0  =  6  Fe^  O3+  Aa^ . 
)a  bei  diesen  Yorgängen  Arsendämpfe    und  Kohlenoxyd  entweichen,    eo    wird 
leichzeitig  der  GlasflufH  gemischt.     tJm    ihn    noch  bomogener  zu  machen ,    er- 
eagt   man    durch  Einsenken    einer  KartoOe!   eine    starke  Oaaentwicklnng   nnd 
erstarkt  das  Feuer  kurze  ^eit,  ao  dafs  aus  der  dünnflüsaigen  ^la^ae  alle  Gas- 


K15S  — 


Innt 


r  Glashüite. 


laschen  verschwinden  können.  Hierauf  lafst  man  die  Ofentemperatur  auf 
00  "  bis  800  "  sinken  und  erhält  sie  auf  dieser  Höbe,  bia  die  Glasmasse  durch 
liaaen  verarbeitet  ist. 

Fig  285  ']  stellt  die  Glasbläaer  bei  der  Arbeit,  wie  ale  teils  Boblglasgegen- 
tiüide,  teils  Tafelglas  d.  h.  Fensteracheiben  anfertigen,  dar.  Der  Bläser  C  steckt 
Inroh  die  Arbeits  Öffnung  B  des  Glasschmelzofens  A  das  wichtigste  Werkzeug, 
liA  Pfeife,  ein  1  m  langes,  beiderseits  otTenes  Eisenrohr,  welches  in  der 
)beren  Hälfte  Init  einem  Holzmantel  (um  das  heifa  werdende  Bohr  anfassen 
tu  können)  umgeben  ist.  Er  entnimmt  dem  Hafen  eine  kleine  Glasmasse,  bliist 
>ie  m  einer  Kugel,  K  öl  bei  genannt,  auf  und  wiederholt  dies,  bis  die  Kölbe)- 
wtai  dick  genug  ist,  um  das  Material  des  anzufertigenden  Gegenstandes,  7.,  B, 
^uer  'Wsaserfiasche ,  zu  liefern.  Der  Bläser  D  senkt  den  bereits  genügend 
po^m  Kolbel    in    eine  Holzform ,    deren  beide  Teile  der  Knabe  E  im  Begi'iff 


Original  im  Leipziger  Schnlbildervcrlag  von  F.   K.  Wnchsmuth. 
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iet  zusaiumeitKUfichliersen ,    und  bläet  dann    die  lilasmasae  soweit,  auf,   dsävi 
sich    der  Inuenwaud    der  Foroi    anlegt.     Der  Knabe  F  spreugt    den  Hab  der 
flfuahe  von  der  Pfeife  mittela    eines  Wassertropfens  ob    nnd  befördert  biereuf 
die  Flasche,  nachdem  nocli  der  Halscand  fertig  gemacht  ist,  iu  den  KübloffoG 
Dieser    iat   bis    anf   eine   Temperatur,    bei  welcher    da§    (Jlas    noch     nicht  er- 
weicht, gebeizt.     Sobald  er  mit  läer  friaoh  geblasenen,  noch  sehr  beüsen  "Waie 
gefüllt  ist,  wird  er  gesebloBsen  und  mehrere  Tage  bis  zar  Abkäbhing  sich  telhtl 
überlassen.     Nur  die  langsam   gekühlten  Glasgegenftande   sind  brauchbar. 
audernfuUs    sind    sie    zu    spröde.  —    Die   Bläser  H  K  fertigen    Glasröhren  u. 
Hat    der  eine  von  ihnen  an  der  Pfeife  einen  Kölbel  hergestellt,  so  drückt  der 
andere    in    denselben    ein  Hefteisen  ein    und  Kieht    die    zähe  Glasmasse,  inil>r 
er  schnell  rückwärts  schreitet,    zu  einer  Bohre  aus.     Die  Glasröhren    von  'i 
verschiedensten  Weiten    und  "Wandstärken    gelangen    aus   der  Glashütte   in  ■.. 
Werkstätten    der   Glastechniker,   welche    aus  ihnen   vor   der  Geblttselam[>e   üx 
mannigfachsten  Gegenstände,  wie  den  Glasschmnek  der  Christbäume,  besonden 
aber  physikalische  und  che  mische  Apparate,    formen.  - —  Auch  das  Peiisler- 
glas  wird  grörstenteils  geblasen.     Während    man  bis  vor  hundert  Jahren  tm 
kleine  Scheiben  herzustellen    vermochte ,    indem  man    einen  Kölbel  öffnete  onil 
dessen    zähe  Glasmasse  durch  Bchnelle«  Drehen    der  Pfeife    zu  einer  Ebene  er- 
weiterte, deren  Dicke  vom  f'entnim  an,  der  Krone  (daher  der  Namo  KronglMl. 
nach  der  Peripherie  an  Dicke  abnahm,  fertigt  der  Glasbläser  jetzt  Scheiben  tn. 
die    weit   gräfser   sind  als   1  c]m.     Der  Bläser  -T  ist    im  Begriff,    einen  langen, 
weiten  ZyJinder,  Walze  genannt,  zu  blasen.     Bei  K  sieht  man  mehrere  solchrr 
Zylinder;  sie  sind  bereits  mittels  einer  Schere  oben  und  unten  geöffnet.     ^'•■'^■ 
dem    vermöge    eines  glühenden  Eisenstabs    in  ihrer  Wand  dei'  Länge  uacli 
Sprung  erzengt  ist,  kommen  sie  auf  die  heifae  Chamotteplatle  eines  Str«ckofcii: 
rollen  sich  nach  beiden  Seiten  hin    anf  und  werden    von  dem  Arbeiter  Jl  i: 
einem  Plättholz    gebügelt.     Im    hintern  Teil    des    Streckofens  kühlen    ucii  ■ 
Scheiben    ab    und  werden  dann   von    der  Frau   N   zu    den    übrigen   Soheihen  ' 
gestellt.     Die    bessem  Sorten  Tafelglas   werden  ku  Spiegelglas    gesohiilitn 
Man  schleitl  sie  zunächst  mit  nassem  Sand  eben  und  poliert  dann  die  rauhen  Flächen 
mit  Schmirgel  und  Colkothor.  —  Die  gröfseren  Tafel  gl  asplatten  bis  zu  4  m  liogf' 
2,5  m  Breite  und  2  bis  3  cm  Dicke    werden    durch  Giefsen    der  düunäütsigsa 
Glasmasse    erhalten.      Man    läfet    diese   auf  einen    Jletalltisch .    dessen    Rinäo 
erhöht  sind,  flielsen,  ebnet  sie,  soweit  es  möglich  ist,    mittel«    eiserner  Walttn 
und  fährt  dann  den  Tisch  sogleich  in  einen  Kühlofen.     Dieses  dicke,  t\i  «V- 
rationstischen ,    Fufsbüden ,    Oberlicbtfenstem   gebrauchte  Tafelglas  wird  in 
Rege!  nur  rauh  geschliffen,  während  die  für  Schaufenster  und  Spiegel  heatiiiiiü 
Platten  noch  zu  polieren  sind.  —   Scbliefslich  sei  erwähnt,  dafs  man  dif  ü'. 
1  durch  Pressen  zwischen  zwei  UolaUformcu 
zur  Herstellung  von  Obstacholen,    I>eMMrt- 
I  ohne  groCac  Mühe  ein  oft  küiistlerisoh  ge- 


L  Zustand  8 
verarbeitet.     Dies    geschieht  z. 
tellern,  Bierkrügen  etc.,  denen  t 
mustertes  Relief  erteilen  kann. 

Dafs  oft   grofae  Anforderungen  an  die  Geschickliebkeit  eines  (Uutilisen  | 
werden,  erläutert  die  Fig.  286.  welche  die  einzelnen  Phasen  der  Entstehung  «i 
glnses   dnrstellt.     A   ist   der   an  der  Pfeife  sitzende  Kölbel.     IJerselbo  ist  bei  B  •*«•«. 
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b«i  C  noch  mehr  aufgebloaen  und  durch  Änfatoraen  gegen  eine  Eisenplatte  am  untern  Ende 
plstl  gedrückt.  Bei  Ü  ist  an  die  BodeaSÖcbe  eine  kugfei farmifipe  Ulaamsase  a  angelegtt, 
■welcher  Iiei  E  mittels  einer  Zange  die  Form  b  erteilt  ist.  Bei  F  ist  ihr  ein  aufge- 
sprengter Kiilbel  angesetzt,  der  bei  G  «u  dorn  ebenen  Fuia  d  geformt  ist.     An  diesem 


r"bei  H  das  Hefteiaen  hefeatigt.  Nachdem  endlich  das  Glas  bei  e  von  der  Pfeife 
•bgespreogt,  der  Hand  bei  J  aufgeweitet  und  mit  der  Schere  glatt  geechnitten  ist,  ist 
bei  K  die  Aufweitung  vollendet,  so  dofi  das  GUa  nach  der  Lnalösung  vom  Hefteisen 
in  den  KiJhlofen  gelangen  kann. 

Erhitzt  mau  fertige  Glaigegenatände  bis  auf  eine  Temperatur,  bei  welcher  daa 
Olas  erweicht,  und  verringert  diese  hierauf  plötzlich  um  einige  Hundert  Grad,  z.B. 
dimyh  EioUuchen  in  beifaes  Öl,  so  erhalt  man  das  Hartglas.  Da  sich  durch  diesen 
Torgang  die  Oberflaehenaehicht  des  Glases  schneller  zusammenzieht  als  die  innere  HaMe, 
Bu  bildet  sich  ein  Spannnngszustand  zwischen  den  ülaaleilcben  aua,  den  sie  tnnecuhalt«n 
beitrebt  sind,  infolgedessen  ist  solches  Glaa  härter  und  vermag  Stcifae  und  plötzlichen 
Temperatur  Wechsel  leichter  zu  ertragen  als  gewöhnliches  Glas.  Man  hatto  daher  geglaubt, 
in  lielen  Fallen  Eisen  und  Poneellan  durch  Hartglas  ersetiten  xa  können.  Jedoch  haben 
lieh  die  Erwartungen  nur  in  geringem  Umfang  erfüllt.  Denn  da  die  Glasmasse  nie 
'i'lli^  homogen  ist.  und  jene  Abschreckung  nicht  ganz  gleichmüfaig  durchgerührt  werden 
tun,  BO  genügt  oft  eine  einseitige,  z.  B.  durch  ein  Sandkorn  veranlaiate  Verletzung,  um  die 
^V'Quung  aufzuheben,  was  zur  Folge  hat,  dafs  der  ganze  Hnrtglaakürper  in  kleine  Teil- 
'  !>'□  insetnanderspringt.  Diese  Erscheinung  lafst  sich  am  besten  durch  die  sogenannten 
'isätränon  (Fig.  287)  demonstrieren.  Man  erhält  sie,  wenn 
'  Ja  einen  Tropfen  geachmolzenes  Glas  ins  Wasser  fallen  tsXst. 
>:<' enthalten  in  der  Regel  luftleere  Räume,  welche  auf  jenen 
Spaonuneazn stand  hindeuten.  Sobald  man  nun  die  Spitze 
«SM  Glasträne,  nachdem  man  diese  vorsichtigerweiso  mit 
«mnn  Tuuh  umhüllt  hat,  abbricht,  zerspringt  die  gesamte  Glas- 
muss  mit  einem  deutlich  hörbaren  Knall  zu  feinem  Staub.  — 
'■ar  (ur  gewisse  Zwecke  hat  sich   das  Hartglas  bewährt.     In 

'l^rDiischen  Laboratorien  gebraucht  man  vielfach  gehärtete  Bechergläacr,  Kolben  und 
itilwnp&rhBien.  Ferner  verwendet  man  Hartglaalampensiy linder,  Scheiben  für  Sigaal- 
Ikteroen  werden  gehärtet,  wenn  man  sie,  nachdem  sie  mittels  des  Diamanten  zurecht 
lintluiitten  sind ,  in  einem  Ofen  erhitzt  und  hierauf  durch  Pressen  zwischen  zwei 
31etal!platten  abkühlt  (Prefahartglas),  Als  eine  interessante  Neuerung  aei  endlich 
Ju  lu  Bedachung  BZW  ecken  empfohlene  Drahtglas  erwähnt,  dessen  Tragfähigkeit 
liadurch   sehr   erhöbt    ist,  dal's   ein  Drahtgeflecht   im  Innern    der   Glasmasse    einge- 


Besondere  Glasaortea.  Am  gebräuchlichBten  sind  di 
Indessen    können    die    drei    RohBtotTe    Soda ,    Marmor    i 
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wirkende    Stoffe    ersetzt,    und    hierdurch  Gläser    von  liestiinmicn  Eigeiucbt 
erhalten  werden.     Au  der  deutsch-böhml scheu  Grenze  verwendet  man  Pottudi  ^ 
statt  der  Soda.  Bas  no  eutetehende  Kali  um- C  alciumglasbeaitzt  eincnhöhera  1 
Glanz,  der  uameutlich  erst  liureh  deu  schöo  gemusterten  Reliefachliff  hervortrilt,  I 
M&n  uennt  es  daher  Krys  talig  las  und  nuterscbeidet  es  als  leichtes  KrjEttll- 
glas  von  dem  schweren,  welches  besonders  iu  England,  und  zwar  aus  Po«.  I 
asche,  Mennige  und  Quarz,  fabriziert  wird.  Dieses  Kalium-Bleiglas  beÜJt  Mtk  1 
Flintgles,  weil  hierzu  vielfach  Feuerstein  (flint)  verwendet  wird.     Die  .\ 
kali-Kalkgiäser    haben    durchschuittlich    das    spezifische    Gewicht    3,5,    dsgeL- 
schwankt  dieses  hei  den  Kali  um -Bleigläsern  zwischen  3,0  und  3,8.    Je  mehr  ii. 
Bteigohalt  dieser  Gläser  steigt,  um  so  tiefer   liegt    ihr  Schmelzpunkt,    und  na   | 


)  geringer  ist  ihre  Härte  und  Festigkeit,  abt 
und  um  so  höher  ihr  Glanz,  ihr  Lichtbrechungs- 
Daher  dienen  die  dickwandigen,  geschliffenen, 
zu    Gebrauchs'    als    zu    Dekoratiousgegen  stau  den ,     w: 
Schalen  etc. 

Noch  wichtiger  aber  sind   die  bleihaltigen  Gläser 
optische   Zwecke  bestimmten  Linsen   und  Friamen 
Hebst   homogen    sein    niiifs ,    also    weder 
Bchiedener  Brechbarkeit)  enthalten  darf, 


höner  ist  ihr  Elu;, 
id  Lichtzers  treu  ungB  vermögen 
weren  Krystallgläser  wenig« 
,     wie    Pokalen ,     Leuchtern 


r  Herstellung  der  Ha 

Da  solches  Glas  niöp 

L   noch    Schlieren    (Streifen  v«- 

fs  der  Glassatz    völlig   dnrcbgc 


schmolzen  und  kräftig  durchgerührt ,  und  der  Hafen  in  einem  TemperofES 
langsam  abgekühlt  werden.  Hierbei  zerspringt  der  Hafeninhalt  in  eiBzelni 
Stücke.  Die  braiichharen  unter  ihnen  werden  sorgfältig  ausgelesen,  einzeln  a 
Chamotteformen  nodimals  eiDgcschmoIzen ,  sehr  langsam  abgekühlt,  an  mi 
parallelen  Flächen  poliert,  damit  man  sich  von  ihrer  Homogenität  überzeugen  Itsnt 
und  so  den  Linsenschleifem  zur  weiteren  Bearbeitung  übergeben.  Die  FliEtci» 
linsen  brechen  das  Licht  sehr  gut,  zerstreuen  es  aber  auch  sehr  stark  in  sei» 
Farben  und  liefern  daher  für  sich  allein  Bilder  mit  farbigen  Bändern.  Dl 
dem  Kronglas    (Alkali-Kalkglas)    diese  Eigenschaften  in   geringerem  Grade  tu- 


kommen,  so  komfain 
eine  konvexe  Flintglaslinse  mit  einer 
die  Farben  Zerstreuung  der  e  ratern  at 
eine  ganze  Eeihe  anderer  Elemente,  be 
Bor ,    nachdem    man    die    Wirkungswei 


che  Li 


i  erhaltM, 
diese  gleicb 


conkaven   K-Tonglssli 

—    In    der    Neuzeit    hat    man  mwi 
mders  Barjnim,  Zink,  Aluminium  mi 
durch    eingehende    üoto- 


suchungen  festgestellt  hat,  dem  Glassatz  einverleibt.  Man  ist  nunmehr  im- 
stande, Gläser  nicht  blois  von  bestimmten  optischen,  sondern  auch  thermisches 
und  mechanischen  Eigenschaften  darzustellen  und  daher  für  wissenBchaftU<Jii 
Zwecke  zuverlässigere  Apparate,  z.  B.  Thermometer,  anzufertigen. 

Zu  einem  eigenen  Zweig  der  Glasindustrie  bat  sich  die  Fabrikation  ilci 
Edelsteinimitationen  ausgebildet.  Die  hierzu  geeignete,  ans  Pottast; 
Kennige ,  Tonerde ,  Quarz  und  Borsäure  verschmolzene  Glasmasse ,  ut'  ' 
nach  Strafser  den  Namen  Strafs  führt,  wird  ähnbch  wie  die  optischen  GU- 
bereitet  und  dann  wie  die  natürlichen  Edelsteine  geschliSeu,  denen  die  Gläser  . 
Glanz  und  Lichtzerstreuungs vermögen  sehr  nahe  kommen,  aber  an  Härte  ' 
deutend  nachstehen.     Es    handelt    sich    wesentlich    um    die  Nachahmungen  -j 
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inten,  Rnbin.i,  StipliirB,  Smaragds  nnd  Topases,     BJe  betreffenden  Farben 
irerden  nocb  den  Methoden  der  Buntglaaerzeugung  hervorgebracht. 

Die  Färbung    des   Glases    wird    in   den   meisten   Fällen    durch  Melall- 
>xyde   bewirkt,    die    man  dem  Glassatz  beimischt.     Er  liefert  mit   Chromoxyd 
^rones ,     mit    Kupferoiyd    blangrünea ,     mit    Kobaltosjd    blaues ,    mit    Braun- 
rt^n  veinrotes    bis    violettes  und    mit  TJranoxyd    gelbes,    grün    fluoreezierendea 
5Us.     Offenbar  sind  dieae  Farben  den  Silikaten  der  betreffenden  Itetalle  zuzu- 
schreiben.    Anders  verhalt   «n    sieb    bei    den   Anlauffarben,    welche    merk- 
würdigerweise erat  auftreten ,    sobald  der   fertige  Olaiigegeastand    nochmala    auf 
die  TemperaiDr  des  Erw eich ens  gebracht  wird.     So  ist  das  Goldrubin  glas, 
sn  dessen  Daratelltmg  Goldpurpur  oder  Goldpnlver  verwendet  wird,    im  rasch 
gekühlten  Zustand  farblos  und  nimmt  die  rote  Farbe  erat  nach  dem  Anlaufen 
an.     Auch  das  mit  1  "/^  Knpferozyd  eingeschmolzene,  beim  Erkalten  grünliche 
Q\u  wird  beim  Erhitzen  plötzlich  rot,  falls  dem  Glasflnfs  als  Reduktionsmittel 
fflnn  ingefilgt  war  (Kupferrubin).     Betragt  der  Kupfergehalt   über  7"d,  so 
I  iriid  die  Glasmasse  beim  Anlassen  brann  und  undurchsichtig  und  scheidet  unter 
nielit  genau  bekannten  Umständen  glänzende  Kupferblättchen  aus,  welche  dem 
'>laBe,  namentlich  nach  dem  Schleifen,  ein  schillerndes  Aussehen  geben  (A  v  c  n  - 
tnriuglaa).      "Wahrscheinlich   befinden   sich   in  jenen  Fällen   llold   und  Kupfer 
im  elementaren,  gelöteten  Zustand.  —  Nicht  immer  werden  die  farbigen  Gläser 
bri'h  ihre  ganze  Kasse  gefärbt ,    sondern    oft    nur    mit    einer  Schicht  farbigen 
'^\Mvs  Überzogen,  welches  io  einem  besonderen   Glashafen  eingeschmolzen  wird 
l'iierfan  ggläser).      Durch   Wegachleifen    oder   Atzen    der    farbigen   Schicht 
lusen  sich    dann    must«rartige  Verzierungen    oder   bildliche    Darstellungen    er- 
nieleE.  —  Die  im  Mittelalter  blühende  Glaamalerei  setzte  aus  farbigen,    in 
tiestimmter  Weise  zurecht  geschnittenen  Glasplatten,  deren  Farben  nötigenfalla 
■'Mob   Schleifen    oder  Alzen  abgestuft  waren,    mittels   Eleistreifeu   die  Kirchen- 
Fenster  zusammen,  die  wir  noch  heute,    z.  B.  in  den  Kathedralen  von  Rheinis 
"rill  Köln,    bewundern.      Jetzt  werden  jene   Glasplatten   z,   T.   durch  eine  wirk- 
liche Ualerei  hergestellt,   indem  gefärbte,  leicht  schmelzbare,  fein  pulverisierte 
"ii<l   mit    einem    fiüchtigen    Biudemittel    zusammengeriebene  Glasflüsse    auf  die 
'icbeiben  aufgetragen  und  in  einer  Muffel  eingebrannt  werden. 

Von  den  farbigen  durchsichtigen  Gläsern  sind  die  farbigen  getrübten 

iT    EU    unterscheiden ,    welche    bei   auffallendem  Lichte   wirken  sollen.     Sie 

icn    ata    Email  glas  er    bezeichnet,    wenn    ihre  Uu  durch  sichtigkeit    durch 

"cii    Gehalt    an  Zinndioxyd  bewirkt  wird.     Man   gibt  ihnen  in  der  Regel  die 

tonn  von  Stäben ,    zerhackt   diese  in    kleine  Stücke  und  kombiniert  aus  ihnen 

nwb  einem    gemalten  Modell    ein  Mosaikbild.     Getrübte  Gläser  sind  ferner 

'if  weifai.>,  mehr  oder  weniger  durchscheinende  Beinglas  oder  Milchglas, 

*'elci]eB    10  bis  20  "/„    Knochenascbe  enthält,    und  das  weifse,   undurchsichtige 

l^tyolithglas,    in    welchem    das   Alumininmfluorid    die    Trübung   veranlaist. 

R^iiie    werden    vor    aUem    zu    Lampenschirmen    und   Skalen    verwendet.     Ans 

"itjeu,  undurchaichtigen  oder  klaren  Gläsern  werden  femer  die  Glasperlen 

:i.=lellt,  deren  Fabrikation   in  grofeera  Mofsstabe  in  Venedig  betrieben  wird. 

iiriD  formt  aus  der  Glasmasse  feine  Röhren,  zerschneidet  sie  in  kurze  Stücke,  ver- 

^■Urt  deren  Höhlungen  mit  Kohlenpulver  und  rundet  ihre  Ränder  in  erhitzten, 
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rotierenden  Trommeln  ah,  denen  nocb  der  schwer  schmelzbare.  Adria^acd  l>i ' 
gegeben  ist,  der  einem  ZaBttmineiiacbraelzen  der  Perlen  vorbeugen  sqH.  Emlli 
entfernt  man  die  Kohle  uud  reiht  die  Perlen  an  Fiideu  auf. 

Die  für  die  Fensterscheiben  der  Treppenaufgänge  so  beliebten  i\  ^ ' 
ätzungen  an  ungefärbten  oder  überfangeoen  Gläsern  werden  mit  dem  S:\i 
strahlgcbläao  liervorgebracht ,  in  welchem  mau  mittels  eines  Lüftet i 
äandkärner  gegen  die  Scheiben  blast,  nachdem  auf  diese  mit  einem  Oeui, 
von  Mehl  und  Schlämmkreide  unter  Benutzung  von  Schablonen  gewisse  Mu 
aufgetragen  sind.  Jedes  Sandkörnchen  wirkt  hierbei  wie  ein  Hammer,  n.  ■ 
es  von  den  unbedeckten  Glasflächen  kleine  Glasmassen  losbrlofat. 

Geschichte   des   Glftsea.     Das   Olaa    war    bereits    den    allen   Kultur völkem 
Orients  bekannt,  wauo   aa  auch  bei  weitem  nicht   in  dem  Umfange  verarbeitet  v... 
wie  heutiutftge    liei  uns.     Nach   den   In   den   Gräbern   der   ägyptischen  Pboraunen   ,■ 
fimdenen  SchmuDkgegenständen  aus  gefärbtem  Glase  zu   schlieboti,   verstand  man  oü    ' 
Bereitung  des  (ilues  schon  um  20U0  v.  OIlf.    Auch  die  Slethoden  dea  Bissens,  GielteH,  | 
Färben»  und  Schleifena  wurden  von  den  Ägyptern  geübt.  I 

Von   den  Griechen,    die   mehr   Sinn   Rir   die  Tonwaren   hatten  ,   wurde  die  Gls'-   ] 
mscherei   wenig  betrieben.     Dsgeg-en   kam    das   Glas   xui  Zeit   der   römischen  i\a' 
ironier   mehr   in   Aufnahme.     In   den  Palästen   der  vornehmen   Römer   war   gla'i 
Tafelgeschirr  sehr  beliebt,  und  selbst  zum  Schmuck  der  Bauten  fand  du«  GU' 
Wendung,  wie  die  mosaikartigen  Wandläfelungen  und  die  (gegossenen)  Fenslersdi'': 
die  man  bei  den  Ausgrabungen  Pompejis  entdeckt  hat,  beweisen. 

AU  Konstantin  der  Grofse  im  Jahre  330  n.  Chr.  seine  Residens  nach  Bjnra  | 
verlegt  hatte,  wurde  dieses  der  Hauptsiti  der  Glasindustrie,  Hier  entwickelte  (ie  >kl  | 
mehr  und  mehr,  bis  die  Venetianer  im  Jahre  12Q4  Eonetantinopel  eroberlen. 
schafften  die  dort  gefundenen,  prächtigen  Ulasschätze  nach  Venedig,  wo  sie  ein  solcbN  I 
Interease  erregten,  dafa  man  auf  der  Insel  Slurano  mehrere  Glashütten  anlegt«.  Nu  I 
lernte  daselbst  kostbare  Hohlglöser  blasen  und  durch  Färbung  und  Schliff  < 
Besonders  reichen  Gewinn  brachte  die  Fabrikation  der  Ferien  und  käustltdien  J 
steine,  die  an  die  Länder  Europas  teuer  verkauft  wurden.  Die  Zunfl  der  GUl 
stand  in  Venedig  in  hohem  Ansehen  und  suchte  ihre  Kumt  möglichst  geh 
halten. 

Dennoch  fal'ste  die  Glasindustrie  bereits  im  13.  Jahrhundert,  wahrsoheinliaS 
Vermittlung  ausgewanderter  venetianiseher  Glsabläser.  auch  in  Deutschland,  t 
zunächst  im  Fichtelgebirge .  festen  Boden,  Die  Soda  ersetzte  man  durch  i 
dem  Holz  gewonnene  Pottasche,  und  daber  wurden  die  Glashütten  fast  am 
in  waldreichen  Gebirgen  errichtet.  Die  Produkte  der  deutschen  Glasbläser  gaben 
der  venetian  lachen  in  Hinsicht  auf  die  kü  na  tierische  Ausbildung  nichts  nacJi,  ».■ 
kostbaren,  mit  Wappen  verzierten  Trinkgefafao  dartun ,  welche  in  den  Unthu 
einiger  Städte  verwahrt  werden.  Von  besonderem  Einflufs  auf  die  deutsche  lHuini 
waren  die  mittelalterlichen  Kirchenba nten.  Der  neu  aufkommende  gotiaeJie  S 
den  gewaltigen  Spitz bogenfenatern  war  die  Veranlassung  zur  Folirikatioo  der  | 
Scheiben.  Da  diese  aber  immer  iinr  in  kleinen  Dimensionen  (s.  Ei-ODglu  S.  9 
gefertigt  werden  konnten  und  wegen  des  hohen  Pott  aachep  reis  es  teuer  wnrea,  » 
die  Glasmacher  (wie  die  Schmiede!  bemüht,  ihr  kostbares  Produkt  zu  küfistl^ntcl 
Werken  zu  gestalten.  Daher  entstanden  die  prächtigen  GIssmosBikfenster , 
man  sich  noch  heute  in  alten  Kirchen  erfreut.  Die  weniger  bemittelten  Gen'" 
begnügten  sich,  ihre  Kircbenfeitster  aus  Butzenscheiben  zusammenseliea  *,'a\"  - 
d.  h.  den  von  der  Qlasbläserpfeife  losgesprengten  Kronstücken, 
nachdem  das  ebene  Glas  ringsherum  abgeschnitten  war.  —  Trotz  der  Fortaall 
deutschen  Glasindustrie  in  känalJeriaolier  Beziehung  blieben  doch  ih»  i 
Leistungen  noch  lange  Zeit  sehr  zurück.  Noch  im  17.  .labrhundert  war  i 
der  Bürger    eine   GtasHasche    oder    ein    Trinkglas    em    teures   Objekt   (S.  ! 


tntl.ii 
istlenici-'l  I 


§  94.     Die  Keramik. 


395 

r  dar  WohnDDgen  verschlors  man  im  Winter  noch  immer  mit  geöltem  Papier, 
Kler  man  Termied  es  möglichst,  die  Lüden  zu  ÖfTnen. 

Iq  deo  andern  Ländern  Europas  verbreitete  sich  die  Glasmadierei  später  ala  in 
)euTichlBDd.  Doch  bildeten  sieb  hier  und  da  gewisse  Spezialitäten  aus.  So  entwickeltp 
ich  in  Frankreich  die  Spieftellndusti'ie  (Ä-malcamiipiegel) ,  dia  dort  noch  heute  Vor- 
Dghcbea  leistet,  and  in  England  erfand  man  die  Bleigläser,  zu  denen  die  Notwendig- 
eit,  «ich  statt  der  HoIz'  der  Stein  kohle  nfeuerung  zu  bedienen,  gelührt  hatle. 

Aber  zur  eigentlichen  Grofsindnstrie.  welche  ihre  Produkte  ao  billig  heratelll. 
MÜ  aie  auch  dem  gemeinen  Mann  zu  gute  kommen  könueu,  wurde  die  GlaafabrikatJou 
nt  im  19.  .lahrhundert.  seitdem  durch  das  Leblancsehe  und  Solvaysche 
Terfahre-n  grofae  Mengen  Soda  zur  Verfügung  gestellt  wurden.  Auch 
.1*  Verbesaerungen  der  Feuernngsnnlagen,  namentlich  die  Einführung  des  llegene- 
ktivprinzips,  haben  zum  Aufschwung  der  Ulasindustrie,  die  nunmehr  in  fast  allen 
liriUnerten  lÄndern  besteht,  wesentlich  beigetragen. 


i 


Die  Keramik. 


Die  Keramik  urafafst  die  einzeben  Zweige  der  Fabrikation  der  Toi 
Da«  Material,  welches  ihnen  allen  zu  Grunde  liegt,  iat  der  Ton,  eine 
irdige,  im  trocknen  Zustand  zerreibliche  Masee.  Diese  findet  eich  in  der  Natur 
n  versobiedeneu ,  nach  ihrer  chemiacheu  Beacbafieuheit  wechselnden  Formen. 
Se  besteht  vorzugsweise  aus  dem  Alumini  um  silikat  HjAljSijO„.  Dasselbe  ist 
hirch  die  Verwittemng  des  Feldspats  entstanden,  abo  auch  lius  feldspatlialtigen 
iesteinen,  wie  Granit,  Gneis  oder  Porphyr,  hervorgegangen  fS,  194). 
ftHe  ee  sich  direkt  an  seinem  Entstehungsorle  ablagerte ,  blieb  es  rein 
lad  behielt  auch  aeine  weifae  Farbe ;  nur  sind  ihm  die  schwieriger  ver- 
tittemden  Gemengteile  jener  Gesteine ,  wie  Quarz  und  Glimmer ,  teilweise 
koch  beigemischt,  können  aber  ilnrch  den  Schlämmprozefs  leicht  entfernt  werden. 
tolcber  Ton,  welcher  fast  reines  Alumininmsilikat  ist,  beifet  Kaolin. 
^  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dafs  er  in  den  höchsten  Temperaturen,  welche 
iian  in  den  industriellen  Ofen  hervorbringt,  unschmelzbar  ist.  Kaolinlager 
bden  sich  nur  selten.  Uänfiger  wurde  das  Älumtniumsllikat  durch  "Wasser- 
Inten  fortgeschwemmt  und  nebst  verschiedenen  andern  Bchlammmasaeu ,  wie 
Jalcjnm-  und  Magnesiumkarbonat ,  (iips,  Sand,  Eisenhydrosyd  etc.,  anderswo 
ibgesetzt.  So  entstanden  unreine  Tonarten  von  wechselnder  Zusammeuaefzung 
ad  Farbe.  ,Te  geringer  ihr  (4obalt  an  Kalk  und  Eisen  ist,  um  so  beständiger 
ud  sie  im  Feuer.  Andernfalls  nimmt  ihre  Schmelzbarkeit,  weil  in  der  Hitze 
lläacr  enteteben,  zu,  und  die  Fai'be,  die  sie  beim  Brennen  zeigen,  ist  gelb,  rot  oder 
chliefslich  braun.  Solche  Tone  bilden  den  gewöbnüchenTöpferton,  der 
linsicbtlich  seines  Wertes  dem  Kaolin  und  den  feuerfesten  Tonen  weit  nachsteht. 
)er  an  Sand  und  Eisenhydroiyd  verhältnismäfsig  reiche,  gelbe  Ton  heifatLehm. 
Alle  diese  Tonarten  nehmen  "Wasser  (bis  70".',,)  mechanisch  auf  und  stellen 
ann  eine  fiir  Wasser  undurchlässige,  mehr  oder  weniger  plastische  Masse  dar, 
on  welcher  sich  einzelne  >Stücke  durch  blofaes  Zusammendrücken  miteinander 
sreinigen  lassen.  Je  nach  dem  Grade  der  Plastizität  unterscheidet  man  fette 
ad  magere  Tone.  Trocknet  der  angefeuchtete  Ton  an  der  Luft,  so  verringert 
!  Volumen:    er   schwindet.     Noch    stärker    ist    die  Sohwiiidung   beim 
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Glühen ;  sie  kann  in  hohen  Temperaturen  eine  Abnahme  des  Dnrchmesserb  \m 
20\  reranlasEen.  Infolge  deti  Glühens  wird  der  Ton  h&rt  nnil  fp^t;  uf 
der  Bruchflächo  zeigt  er  sich  porös,  so  dafa  der  Scherben  an  der  Zange  biftfl; 
er  ist  also  für  "Wasser  dorcbläsBig  geworden ;  aber  er  hat  seine  Pliulizilat  ein 
für  allemal  eingebüfBt,  und  sein  Pulver  gibt  beim  Anrühren  rait  Wasser  keine 
formbare  Uaeee  mehr. 

Schon  die  älteaten  Kulturvölker  verstanden 
die  Geatalt  der  geformten  Dinge  durch  Glühen  : 
80  lieferte  bereits  vor  10  000  Jahren  der  Ton  de 
sowohl  der  Mauerziegel  wie  der  Gefälse,  von  denen 
machte,  oder  an  deren  künstlerischer  Ausstattung  i 


< ,    den  Ton    zu  formei 
fijcioren.      "Wie    noch  lienle, 
Rohmaterial  zur  H  erstell  inj 

a  im  Haushalt  Gebrtiici 

sich  erfreute. 


I 


Ziegel.  Die  Mauerziegel  oder  Backsteine  werden  in  den  Ziegeleieu  (abi- 
ziert. Für  gewöhnliche  Bauten  verwendet  man  Ziegel  aus  Lehm  d.  li,  sandhallignii 
Ton.  Dieser  wird  von  KieBel&teinen  und  andern  gröberen  Beimengungen  gereinifl 
mit  "Wasser  gut  durchgeknetet  und  mittels  eines  hölzernen  Hahmens  ans  im 
Hand  oder  mittels  einer  Maschine  zu  prismatischen  Stücken  geformt  ([!< 
strichen).  Letztre  werden  nach  dem  Trocknen  gabrannt.  Das  Breuan 
geschah  früher  iu  oben  offenen  (3feu,  die  bis  aiif  Zwischenräume,  durch  weliii' 
die  Flammen  der  Feuerungen  streichen  konnten ,  ganz  mit  Ziegeln  angefölil 
wurden.  In  größeren  Ziegeleien  brennt  man  die  lufttrocknen  Ziegel  jetzt  lU- 
gemein  in  Ringöfen,  welche  jlus  etwii  20  ringförmig  angeordneten  Kamniilli 
bestehen,  in  denen  der  Brennstoffdirekt  verbrannt  wird. ')  Eine  bessere  Au ünuiMg 
des  Brennstoffs  wird  hier  einerseits  dadurch  erreicht,  daü  sich  die  zur  Vff- 
brennung  nötige  Luft  in  denjenigen  Kammern,  deren  Steine  eben  fertig  gehwffll 
sind,  vorwärmt,  anderseits  dadurch,  dafd  die  heifsen  Verbrennuugsgase  eum 
Teil  ihi'er  Warme  an  einige  der  folgeuden ,  mit  lufttrocknen  Steinen  seßllm 
Kammern  abgeben,  ehe  sie  in  die  Esse  gelangen.  Die  Maxim alteuiperfttni  i" 
Kammern  beträgt  durchschnittlich  1 000  ".  Hierbei  s  i  n  t  e  r  t  die  Masse  der  Ziefi 
insofern  Eisen-  und  Kalksilikate  schmelzen  und  ein  Gerüst  bilden,  dessen  Ma»^ 
den  nicht  schmelzenden  Ton  umfassen.  Daher  erlangen  die  Ziegel  eine  geniM 
Festigkeit,  bleiben  aber  porös,  eine  Eigenschaft,  die  notwendig  ist,  dBDiitJ> 
aus  ilmen  aufgeführte  Mauerwerk  die  Ventilation  fördern  kann  (S.  179),  Ziegi 
welche  bei  1300  "  gebrannt  und  daher  stärker  gesintert  und  fester  sind,  heifw 
Klinker.  Die  Farbe  der  Ziegel  ist  bei  höherem  Kalk-  und  geringerem  Eisffl- 
gehalt  des  Rohstoffs  gelb ,  meistens  aber  infolge  der  Anwesenheit  gröüeitf 
Mengen  von  Eisenoxid  rot. 

Zum  Bau  der  industriellen  Ofen  sind  meistens  Ziegel  erforderlich,  k(!c1* 
sowohl  hohen  Temperaturen  als  auch  chemischen  Einflüssen  widerstehen.  Ib 
der  Üegel  verwendet  mau  für  diese  Zwecke  Charaotteziegel.  welobe  n* 
dadurch  erhält,  deSs  man  einen  an  Flufsmi tteln  möglichst  armeoTiK 
brennt,  diese  als  Chamotte  bezeichnete  Masse  mit  (etwa  Laib  soviel)  frisdi* 
Ton  knetet ,  aus  der  Mischung  Ziegel  formt  und  nach  dem  Trocknen  bciv 
Der     Chamotteznsatz     bewirkt     eine     Verringerung     des     Schwindmaläea    • 

Xj  In   gewissen   Füllen   werden   di 
.Formsteinc,  Klinker,  Chamottewarpu). 
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'M~Ll)cn  Tods.  Besonders  feueifest  sinil  die  D  inasteine,  die  fast  nur  nua 
"11  Quarzkoraem  bestehen,  deoen  als  Bindemittel  kleine  Mengen  eines  erst 
ijiilier  Temperatur  sint«mden   Tons   beigemischt  sind. 

Her  MasBe    nach    den    gewöhnlichen   Ziegela    ähnlieli    sind    die   Blumen- 
!e.  Tonpfeifen  und  Terrakotten.     Letztre  werden  ans  einem  sorg- 
I  .jer  gereinigten,  sich  rot  brennenden  Ton  gefertigt  und  dienen  zn  Bnuoma* 
...'  iitnn  lind  Statuetten. 

Das  gemeine  Töpfergescbirr  wird  aus  dem  in  höherem  Grade  piastischen, 

iTinno  oder  gelblichen,  beim  Brennen   gelb  oder  rot  werdenden  Töpferton  ge- 

Hiiiiuen.     Nachdem  dieser  geschlämmt  iet,  wird  er  auf  der  Töpferscheibe, 

ilptii  uralten  und  wichtigsten  Werkzeug  der  Töpfer,    geformt.     Sie  bestoht  aua 

mwr  liorizuiitalen,   hölzernen  Scheibe,   welche  der  Töpfer  mittels  seiner  Fttfae  um 

I  iijt'  Vertikalachse  dreht,  an  deren  oberem  Ende  die  tellergro&e  Arbeltssolieihe 

ii-  tirrtist.     Auf   dieser    wird    dem    Ton    von    den    Händen    des    Töpfers    die 

<:'ijgfach    wechselnde   Gestalt   der    OeflLTac   erteilt.      Diese    werden    dann    mit 

!:i  Mesaingdraht  von  der  Arbcitsscheihe  gelöst  und  an  der  Luft  getj-ocknct. 

I  iiit  tunobt   man   sie   in   einen   ana   Ton   und  BleiglStte  bestehenden   und   mit 

■'TOÄjd.  Braunstein  oder  Hammerschlag  versetzten  Brei  und  bringt  aie,  nach- 

'  lÜPflB  lIa«so  SU  der  Luft  getrocknet  und  am  Boden  der  Gefiifae  wieder  entfernt 

r:  den  Ofen.    Letztrer  ist  ein  liegender  Flammofen.    Durch  eine  Anzahl  Löcher 

■  .r  n    die  Flammen  in   den  Raum   ein,  wo  aie  das  zn  erhitzende  Top  fermater  iaJ 

'    .!  berühren.  Ist  jene  bleihaltige  Oberflächenachicht  zu  einem  Qlaaegeachmolzen, 

■■■■^  U-reils  bei  Kotglut  stattfindet,  ao    ist    der  Brand  beendet,    und    der   Ofen 

«irii  na,cL  dem  Erkalten  entleert.     Da  der  Scherben  iler  gemeinen  Topferwaren 

paiij-  iat,  also  "Waaspr  hindnrchläfst,  so  darf  die  Glasur  niemals  fehlen. 

Das  Stelozeng.     Infolge  der  niedrigen  Temperatur  des  Brennens  sind  die 

M-'inen  Töpferwaren  wenig  fest,    mithin    leicht  zerbrechlich.     Weit  haltbarer 

l.ia  Steinzeug.     Dasselbe  wird  aus    einem  Ton    von  mittlerer  Strengflüsaig- 

■,  welchem  zur  Verringerung  des  Schwindens  meiat  noch  Quarzsand  zugefügt 

.  geformt  und  ohne  besondere  Glaaurmasae    mehrere  Tage  bei  einer  Tempe- 

■'   von    1300   bis    1400*  gebrannt,   bis  der  Scherben  zu  einer  harten,   klingen- 

.  incht  mehr  porösen,  sondern  dichten,  für  Wasser  uudiu'ch lässigen  und  daher 

■kr  Zunge  nicht  haftenden  Hasse  verwandelt  ist.    Um  der  Oberfläche  dieser 

'lirre,  welche  eine  graue,  bläuliche  oder  braune  Färbe  haben,  ein  glänzendes 

.,-silien  zu  geben,  wirft  man  gegen  Ende  des  Brandes  in  den  Ofen  Kochsalz, 

'iiasea  Dampf  bald  den  ganzen  Ofenraum   erfüllt   und  auf  den  glühenden  Ton- 

»»reo  die  Entstehung  eines  Natrium-Aluminiumsilikats  veranlafst. 

Das  Steinzeng  wurde  erst  im  15.  Jahrhundert,  und  zwar  besonders  am 
Mittelrbein ,  fabriziert.  Es  bildet«  in  der  Reform ationszeit  daa  Geschirr  des 
bürgerlichen  Haushalts.  Auch  wurde  es  vielfach  durch  blaue  Bemahing  und 
reliefartige  Bildungen  verziert.  In  der  Neuzeit  ist  es  wieder  in  Aufnahme  ge- 
kommen. Namentlich  werden  Trinkkrilge  aua  demselben  angefertigt.  Da  es  aber 
auch  sehr  widerstandsfähig  gegen  chemische  Agentien  ist.  so  hat  es  jetzt  in  der 
ohemisahen  Industrie  eine  hohe  Bedeutung  erlangt,  und  ea  werden  daher  Bombonnea, 
G«fäläu  für  Sauren,  KüL Ischlangen,  Hähne  und  andere  Apparate  in  zuweilen  be- 
deutendeu  Dimensionen  aus  Steinzeug  angefertigt.    Femer  wird  es  für  Bauzwecke 
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verwendet,  iDsofem  es  das  Material  für  Fursbodeaflieeen  liefert.     Auch  dieni'i 
zu  WasBerleitUDgsr  Öhren,  die  mit  einer  brauceu  Kalk -Eise  nglasar  verseben 

Das  SteiDgnt.  Unter  Bteingnt  versteht  man  alle  feineren,  gUnertei 
TonwareD,  deren  Scherben  wie  der  des  Töpfergeachirrs  porös  ist.  Die  Yi^r.- 
kation  desselben  ging  im  t<,  Jahrhundert  von  den  Mauron  in  Spanien  aus.  ■ 
schmückten  die  kunstvoll  geformten  GefafHe  mit  bunten,  infolge  eines  li<l: 
an  Zinndioxyd  undurchsichtigen  und  daher  die  unervrünschte  Farbe  des  Tons  . 
deckenden  Glasuren  und  fertigten  in  dieser  Weise  nameutlich  auch  Fliesi^iL 
mit  denen  sie  die  Fufaböden  und  Wände  der  Moscheen  und  Paläste  mosaik.i: 
bedeckten.  Ihre  Waren  fanden  in  Europa  reichlichen  Absatz  und  wurden. 
man  Ele  von  der  Baleareninsel  Majorka  aus  verschifite ,  U  a j  o  1  i  k  a  w  » : 
genannt.  ITm  das  15.  Jahrhundert  erzeugte  man  in  Mittelitalien .  wo  s- 
im  Altertum  die  Kunst  der  Topferei  besonders  gepflegt  wurde ,  in  der  ^'^ 
Faenza  Produkte  aus  einem  sich  ziemlieh  weifii  brennenden  Ton,  weichem  -.. 
eine  weifae  Glasur  erteilte.  Auch  diese  Waren  machten  aicb  wegen  '.'.■■ 
sauberen,  künstlerischen  Ausstattung  iu  Europa  bald  beliebt.  Man  nauot' 
Fayence.  Im  17,  Jahrhundert  waren  Fayencewaren  als  Tafelgeschirr  in  . 
Häusern  der  Vornehmen  allerorts  in  Gebrauch.  Zwar  wurden  sie  durch  . 
im  18.  Jahrhundert  aofkommendo  Porzellan  vielfach  verdrängt,  werden  a 
heutzutage,  wie  die  Majolika  waren,  in  verbesserter  Gestalt  wiederum  fahrLi' 

Für    diese    allgemein    auch   als  Steingut  bezeichneten  Waren  yerwt!  . 
man  reinere  und  sorgfältiger  vorbereitete  Tone,  denen  man  behufs  Verminiiii 
der    8 cb Windung    meistens    Quarzpulver    hinzufügt.     Nach    dem    Formen 
Trocknen  an  der  Luft  werden  die  Gegenstände  bei  einer  Temperatur  von  <. 
1100"  gebrannt.     Doch  werden  sie,    um    die  Verunreinigung  durch  Flu?" 
zu  vermeiden,  in  Chamottekapseln  eingeschlossen,  ehe  sie  in  den  Ofen  gelai:£i 
Nach    diesem    Brande    werden   sie   mit    einer   leicht  schmelzbaren  GlasamiUN 
überzogen.     Dieselbe  besteht    aus  einem  in  Wasser  suspendierten  Gemisch  to» 
Stoffen,    deren    chemische  Zusammensetzung   in   den  einzelnen  Fällen  wechselt 
Meistens    benutzt    man  Ton ,    Feldspat ,    Qnarzpnlver    und  Borax ,    häufig  »nefc 
Bleiglätte.     Ist  der  Scherben    nicht    weifs    genug  gebrannt ,    so   fügt  man  nock 
Zinndiüxyd  hinzu ,    welches  die   Glasur  wejfa   und   undurchsichtig  macht.     FiHi 
die  Waren  bemalt  werden  sollen,  trogt  man  die  Farben  in  Gestalt  von  pulrcti- 
sierten  Glasflüssen,  welche  durch  Metalloxyde  gefärbt  sind,  auf,  nnd  zwar  bevor 
der  CTlasnrüberzug,  der  in  diesem  Fall  beim  Schmolzen  ein  durchaichügea  lilu 
lieferu    mufa,    angebracht    ist,     Die   so  vorbereiteten  Gegenstände  werden  ooii- 
mehr  zum  zweiten  Male,  ebenfalls  in  Kapseln  eingeschlossen,  gebrannt,  aber  nur 
soweit,  bis  die  Glasnr  eben  geschmolzen  ist.     Da  sie  innerhalb  der  Kapseln  uf 
nur  drei  Stützpunkten  ruhen,  so  zeigen  Steingutwaren  auf  der  Unterseite  ilrt 
drei  kleine  Narben,  im  übrigen  aber  einen  überall  glasierten  Boden. 

Infolge  der  geringen  Temperatur  des  Brennens  sind  die  Stein gntg*g«' 
stände  zwar  wenig  fest,  aber  sie  schwinden  wenig,  erweichen  nicht  und  behalta 
daher  die  ihnen  mit  künstlerischer  Geschicklichkeit  gegebene  Form  (Vasen  wi 
Verzierungen  von  Blumen  und  Figuren)  fast  unverändert  bei ;  auch  die  Firbe» 
treten  mit  grofser  Lebhaftigkeit  hervor. 

Die  Ofen  kacheln,  deren  Fabrikation  einen  besondern  Zweig  der  Keri'^  ' 


!  94.     Die  Keramik. 


399 


bildet,  Gcbliefsen  sieb  den  Steingut naren  an.     Ihre  meist  weifse  Glasar  enthält 
Blei  OQ<!  Ziim. 

unter  dem  Nftmeo  Halbporzellan  werden  in  groCier  Menge  weifa  glaaierte 
Teller,  SchüBBeln,  Tupfe  nnd  Ttusen  aus  Steingut  hergestellt.  Uro  die  geringe 
Ffesligkeit  dea  Scherbens  in  gewiasem  Orade  auszugleichen,  macht  man  ihre 
Wandnngen  von  genügender  Dicke.  Indessen  haftet  ihnen  der  Mangel  no,  dafs 
die  leicbt  schmelzbare  und  daher  empfindliche  Glasur  beim  Gebranch  des  Ge- 
schirrs Bisse  bekommt,  durch  welche  Flüssigkeiten  eindringen,  die  von  dem  poriisen 
Scherben  aufgesaugt  werde»  und  daher  die  Gegenstände  unansehnlich  maeben. 
Das  Porzellan.  Das  echte  Porzellan  ist  dem  Steingut  bei  weitem  über- 
legen. Sein  rein  weiTser,  durch  die  ganze  Masse  vei'glaster  und  daher  in  nicht 
zu  dicken  Schichten  durchscheinender  Scherben  gewährt  nicht  blofa  ein  besBerea 
Aussehen,  sondern  ist  auch  härter  (ritzt  sogar  Stahl),  fester  nnd  gegen  Tempe- 
ratnrwechsel  bestandiger.  Fast  ebenso  haltbar  ist  auch  seine  Glasur ,  da  ihre 
Zoeammensetzung  von  der  des  Scherbens  nicht  erheblich   abweicht. 

Das  Porzellan,  das  wertvollste  Produkt  der  Keramik,  war  zwar  in  Europa 
schon  im  16.  Jahrb ändert  bekannt  geworden,  nSmliob  durch  die  Holländer,  welche 
einzelne  Porzellangegenstände  aas  China,  wo  das  Porzellan  seit  fast  2000  Jahren 
fabriziert  wird,  in  die  Heimat  brachten.  Aber  die  chinesische  Ware  war  aulser- 
ordentlich  (euer.  Erst  dem  Alchemistcn  Johann  Friedrich  Böttger, 
d*r  vom  Kurfürsten  Friedrich  August  I.  von  Sachsen  gefangen  gehalten  wurde, 
um  Gold  zu  machen,  gelang  es  im  Jahre  170!),  die  Masse  des  echten  Porzellans 
-7;'itpl8  des  kurz  zuvor  bei  Aue  in  Sachsen  entdeckten  und  damals  als  Puder 
iiitzten  Kaolins  herzustellen.  Im  folgenden  Jahre  wurde  auf  der  Albrechts- 
iT!,'  bei  Meifsen  die  erste  europäische  Porzellan fabrik  errichtet.  Trotz  strengster 
'.-dlieimbaltung  wurde  das  Böttgerache  Verfahren  in  Deutschland  und  andern 
Ländern  Europas  bald  bekannt.  Schon  im  Jahre  1718  entstand  eine  Fabrik 
in  'Wien.  Die  Berliner  Porzellanmanufaktur  wurde  im  Jahre  1750  gegründet. 
Das  dentscbe  Reich,  in  welchem  189G  172  Porzellanfabriken  bestanden, 
fiibrte  in  diesem  Jahre  an  Porzellan  für  36  Mill.  M.  aus  und  nur  für 
1',,   Mill.   M.    ein. 

Die  Fabrikation    des  Porzellans    ist    mühsamer    und    kostspieliger    als    die 

.k-r  andern  Tonwaren.     Der  für  das  Porzellan  verwendbare  Ton  mufs  Kaolin 

;n,    denn    nur    dieser    ist    rein    genug    und   bleibt  beim  Brennen  völlig  weifs. 

M    er    aber    in    einer  Temperatur    von  IGOO"    kaum    sintert,    so    ist    ihm  ein 

hlufsmittel    zuzusetzen.     Als    solches    wird   meistens  der  Feldspat  in  Form  des 

Orthoklases    KAlSi,Og    benutzt,     Als    dritter  Bestandteil    wird    in  der  Pegel 

TKich  Quarz    angefügt,   welcher  den  Scherben  durchscheinend  machen  und  ver- 

'  indem  soll,  Jafs  in  der  auf  1600"  steigenden  Temperatur  des  Porzellanofens 

j    allzu  starkes  Schwinden   und  Verziehen   der   geformten  Gegenstände   eintritt, 

>'.-  Mischung   dieser    drei  Bestandteile  enthält    durchschnittlich    55,0  "/„    Ton- 

iiitBDB,  22,5%  Feldspat  und  22,5  "/n   Quarz.     Für  chemische  Apparate,  wie 

i-^'el.  Schalen  uud  Röhren,  mufs  der  Geholt  au  Feldspat  gegen  den  an  Kaolin 

rTiiindert  werden,  weil  sich  hierdurch  die  Festigkeit  und  Widerstandaiahigkeit 

■.  PorzeUans  gegen  Temperatur  Wechsel  erhöht,  vorausgesetzt,  dafs  die  Brenn- 

i'iperatur  bis  zum  Verglasen  der  Masse  gesteigert  wird. 


j  04.     Die  Keramik. 

In  welcher  Weise  man  bei  iler  Bearbeitung  dea  Porzellans  verfalin,  ui 
in  der  Fig.  288  ')  aoscliaulidi  dargestellt.  Die  erste  Arbeit  besteht  Ja  am 
möglichst  innigen  Durchmischung  der  Beatandteile,  Der  KaoUn  wird  von  ui- 
zersetz tera  Jluttergestein  und  sonstigen  fremden  Beimengungen  durch  da 
Schlämtuprozefs  befreit.  lÜan  übergielst  itin  daher  in  einem  SchlämmboUii^ 
wie  er  in  der  Figur  unten  links  gezeichnet  ist,  mit  Wasser  und  bringt  das  Rälu- 
-werk  in  rotierende  Rewegun;;.  Die  schweren  Gemengteile  setzen  »ioU  ra 
Boden  ab,  während  die  reine  Kaoliiimaase  im  Wasser  grörstenteüs  suBpendJCii 
bleibt  und  mit  demselben  eine  milchige  Flüssigkeit  bildet.  Diese  wird  nötigenUit 
in  einem  zweiten  oder  dritten  Bottich  ebenso  behandelt,  bis  in  der  milcbipi 
Suspensinn  uur  noch  Sufserst  feine  Teilchen  vorbanden  sind.  Bei  Ä  wk 
mau  einen   Haufen   Feldspat,    welcher  in  eioeni  Pochwerk  grob  zerätolsen  ib 


Die  Porzeilanbereitung. 


£r  wird  auf  dem  Kollergang  B  gemahlen,  in  welchem  sich  zwei  vertikal  Lt 
richtete  Mühlsteine  aus  Granit  gegen  eine  steinerne  "Unterlage  bewegen,  l'i 
Pulver  wird  dann  in  einer  Kugelmühle  sehr  fein  zerkleinert.  AhulJch  wir 
der  Quarz  behandelt,  nachdem  er  durch  Glühen  und  darauf  folgendes  Ablösciwi 
mit  kaltem  Wasser  ^mürbe''  gemacht  ist.  Sodann  werden  die  leTztüM 
beiden  Stoffe  in  bestimmtem  Verhältnis  dem  Kaoiinschlamm  beigemischt 
Hat  sich  der  Brei  abgesetzt,  so  wird  der  grölste  Teil  des  ihm  ifr 
haftenden  Wassers  mittels  Filterpressen  entfernt.  Die  Masse  wird  hienil 
wiederholt  geknetet  und  in  einem  Lag-erkelter  längere  Zeit  sich  selbst  übtr 
lassen,  Dabei  finden  unter  Entbindung  übelriechender  Gase  Vorgänge  tMi 
die  als  das  „Faulen"  bezeichnet  werden  und  eine  Erhöhung  der  Plastizität  dK 
Hasse  zur  Folge  babeii. 

Die    PorzeUanmasae    wird    entweder    auf    der    Töpferscheibe    oder   diirco 


1)  Original 


eipzigc 


■  ythulbilderrerliig 
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Sn&en  und  Modellieren  geformt.     Der  Former  E  ist  im  Begriff,  auf 
der    Töpferscheibe    einen  Topf   berzuatellen.     Von    der  Ma^ae  D  bringt  er  ein 
genügendes  Quantum  auf  die  Ärbeitflacheibe,  legt,  während  er  mit  den  Beinen  die 
Scheibe  in  Bewegung;;  setzt,  die  hoblen  Hände  um  die  rotierende  Masse,  drückt 
in  dieeelbe  mit  beiden  Daumen  von  oben  her  eine  Vertiefung  ein  und  erweitert 
diflse  bis  zur  bestimmten  Grüfae.     Für  Bchwierigere  Formen  legt  er  schliefslich 
«n  der  Innen-  oder  Aufaenwand  des  noch  nicht  fertigen  Geiäfses  eine  Scliablone 
an,    d.  b.  ein  Holz,  in  welches  das  Profil  des  zu  formenden  Oegenatandes  ge- 
schnitten ist.     Teller,  Taaeen,  Schüsseln  und  ähnliche  Gegenstände  werden  nach 
einer  aofder  ArbeiUscheibe  zu  befestigenden  Gipaform  angefertigt,  welche  die  Ge- 
stalt des  innem  Hohlraums  des  he rzuatell enden  Gegenstandes  hat.  Dieseröipsform 
wird  ein  dünner  TonJnppea,  Schwarte  genannt,  fest  angedrückt,  und  während  die 
Scheibe  gedreht  wird,  erhält  die  äufaere  Fläche  der  MaBso  durch  Anlegen  einer 
-    ij.'bloaeifare  bestimmte  Oeatalt.  Inzwlachenhat  der  Gips  soviel  Wasser  angesaugt, 
-  »ich  der  Gegenstand  von  der  Form  abheben  läfat.  —  Der  Knabe  bei  F  zeigt, 
ilie  Forzeil  an  masse  in  einer  zweiteiligen  Gipaform,  welche  an  die  Sandformen 
Eieengiefsereien  erinnert,  gepreCst  wird.     Der  Knabe  recht«  von  F  kittot 
'n  in  der  Presse  dargestellten  Henkel  an  eine  Kanne,  und  zwar  mittele  einer 
'■:oem   dünnen  Brei   angerührten  Porzellanmaaae,   die  man  Schlicke  r  nennt. 
Arbeit  beider  Knaben  erläutert  femer,  wie  Nippfiguren,  Blumen,  Puppen- 
:'l-,  überhaupt  solche  Gegenstände  entstehen,  die  aus  vielen  Teilen  zosammen- 
Izt  werden  müssen.   Letztre  werden  in  ein-   oder  zweiteiligen  Formen  geprefat 
3  mit  Schlicker  verkittet,  —  Die  Arbeiterin  bei  G  ist  damit  beschäftigt, 
rte  Kann»  duri'h  Giefsen  herzustellen.     Uit  dünnflüssiger  Forzellan- 
lUt  aie  eine  zweiteilige,  dickwandige  Gipsform  bis  zum  obern  Rand.    Ist 
vdu  poröse  Material  der  Form  das  Wasser  der  Masse  abgesaugt,  wodurch 
-■-'■  an  der  Innenwand  der  Form  ein  dünner  Belag  gebildet  hat,  so  wird  neue 
'  .'cilanmaBse  nuchgegosaen,  bis  die  gewünschte  Wandstärke  erreicht  ist.    Nach 
■A  Aufklappen  der  Form  wird  der  Gegenstand  herauagenommen  und  nötigan- 
lills    weiter    bearbeitet.   —  Bei   H  bemerkt   man   einige  Modelleure,    welche   an 
geformten  Vasen,  Leuchtern,  Bilderrahmen  etc.  allerlei  plastische  Verzierungen 
mit    dem  Griffel    einarbeiten    oder    auch    kleine   Figuren ,    Blumen    oder    andere 
Ornamente,  die  sie  aas  freier  Hand  geformt  haben,  anbringen. 

Die    geformten   Objekte  müssen   zunächst   an  der  Luft  langsam    trocknen. 

^lan  sieht  sie  bei  J  auf  Regalen  stehen  und  bemerkt  hinter  J  einen  Arbeiter, 

klier  die  auf  einem  Brett  befindlichen  Gegenstände  in  den  Trockenraum  schiebt. 

Nach  dem  Trocknen  werden  die  Porzellangegenstände  in  Chamottekapaeln 

-■'nchloBsen  und  gebrannt,  und  zwar  zweimal,  das  erate  Mal  nur  verglüht 

Temperaturen  von  800  bis  900 " ,  so  dnfs  die  Masse  noch  porös ,  aber  fest 

ug  geworden  ist,  um  bei  der  Auftragung  der  Glasurmasse  nicht  zu  zerbrechen ; 

zweite   Mal    werden    die    Gegenstände    bei    1500  bis   1600"    scharf-   oder 

Ugebrannt.     Fig.  289  erläutert  die  Konstruktion  eines  älteren  Porzellan- 

:  ~.  nhmlich   eines  Stagenofens,  wie  er  noch  vielfach ,  namentlich  für  feinere 

■lu,    gebrancht   wird,      K    ist    der    Scbarffeuer-    und    L    der   Verglühraum. 

Ii'-fztrer   verengt    sich    nach    oben    zur  Esae.     Rings    um  K  sind  einige  Feue- 

^^Hb  Ugebracbt,    deren  Flammen  zimücbst   den  Scharffeuerraum  heizen  und 

^^Horff-Ltnke.  Chomle.    >i.  AdH.  26 


hierauf    durcli    Kanäle 
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den    Verglühnuu  i 


Die  GlaBurmusse  ist  ein  in  vielem  AVaseer  suspendiertes ,  böcbst  iäi 
gemahlenes  Gemisch  der  Bestandteile  des  Scherbens ,  nur  ist  der  Feldspit 
gehalt  etwa^  gröfäer  und  datier  der  Schmelzpunkt  tiefer.  Sie  ergibt  ein  in- 
mini umh altige H  Kalium-Calciuni^ilikat ,  das  im  Scharffeuer .  in  welchem  ila 
Scherben  eben  erweicht,  schmilzt.  Da  sie  sich  mit  diesem  innig  Tereinigt,  o 
sind  Haarrisse  in  der  filnsur  |der  fertigen  Ware  nur  selten  zu  betuerkm. 
Die  G-egenstände  werden  nach  dem  ersten  Brande  in  die  Glasurmasse  eiog» 
taucht  und  sogleich  wieder  heiu» 
L'.-^..tren  (8.  bei  0  t'ig.  288.)  Du 
V.ii.^scr  wird  sehr  bald  von  dm 
liiliiscn  Scherben  aufg(»augt,  aiiiUIi 
1'  II  i'inegleicbmäfaige,  dünne  Sc hicld 
.1  ri  der  Oberfläche  der  GegenstÜndi 
.J.-iti'.t.  Da  das  Forseüan  beim 
Urcnnen  erweicht,  so  luula  man  dli 
Gegenstände,  um  einem  Verzitliffl 
miigüchst  vorzubeugen ,  auf  breiltr 
Eftais  in  die  Kapseln  uteüen.  Si» 
lierührei)  daher  den  Boden  da- 
selben  in  einem  ihnen  beim  Far- 
iiH'u  verliehenen  Ring,  von  welch«» 
tili'  Glnsursuhstanz  zu  entfemea  üt, 
il:iinit  ein  Anschmelzen  Terhindefl 
','.  iril.  Alle  Porzeil  an  gegeosUnJt 
/  iL'^'iL  deshalb  an  der  Stelle,  mil 
•  \-  '.  ^ie  auf  der  Kapsel  ttonM 
I;.  lue  Glasur  (Unterschied  vom St(i^ 
gut.)  "Wie  die  zu  bremie.i.U-i 
Gegenstände  in  den  KapGelo  uiii' 
jiebraeht  werden,  ist  bei  N  (I 
288)  zu  erkennen.  Man 
auch ,  wie  die  Kapseln  sault 
übereinander  geecbichtet  und 
die  beiden  Räume  des  OfeM 
getragen  werden.  Ist  letztrer  gefüllt,  so  werden  die  Türen  vennat 
Ein  Brand  dauert  etwa  24  Stunden.  Noch  2  bis  3  Tagen  hat  aicL  der 
soweit  abgekühlt,  dafs  er  ausgeräumt  werden  kann.  Die  Schwindung  der 
während  des  Brennens  beträgt  bis  13"/',,  ihrer  linearen  Ausdehnung,  wovon 
auf  den  ersten  Brand  kommt. 

Die  Porzellanwaren  werden,  da  sich  an  denselben  oft  Verbiegungeo,  Riw 
Blasen  oder  Flecke  zeigen,  in  Feingut,  Uittelgut  und  ÄnsBchnfE  lOT' 
tiert  und  in  den  Ijagerraum  F  (Fig.  288)  geschafft.  Ein  gröfserea,  giUuliA 
fehlerloses   Service  ist  eine   Seltenheit. 

Gegenstände,    wie  Statuen,    Büsten  und  Reliefs,   bei  denen  eine  gli 
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a  3xB  Schärfe  der  UinriäBe  beeinträchtigen  würde,  erholten  keine  Glasur. 
Sie  werden  daher  nur  ira  Schftrffeuer  gebrannt.  Trotzdem  iat  für  sie  der  Name 
Bisknitware  gebräuchlich. 

Viele  Porzellangegenotände  werden  mit  Malereien  verseben,  die  einen 
febr  bedeutenden  künstleriBchen  Wert  haben  können.  Die  färbenden  Stofie 
and,  wie  in  der  Glasmalerei ,  fast  nur  Sfetalloxyde.  Man  nuteracheidet  das 
JUalen  unter  der  Glatiur  und  dciB  auf  der  Glasur.  Zu  Unterglaaur- 
fatbeu ,  die  den  Voraug  haben,  aich  nicht  abzunutzen ,  können  nur  die  Osyde 
ilee  Kobalts  (blau,  MeifGener  Zwiebelmuster),  Chroms  (grün)  und  Urans  (schwarz) 
verwendet  werden,  da  nur  diese  die  Temperatur  des  Scbarffeuers  vertragen, 
ebne  sich  zn  verflüchtigen.  Im  übrigen  wird  das  Porzellan  auf  der  im  Scbarf- 
feuer  geschmolzenen  Glasur  bemalt,  und  zwar  in  allen  möglichen  Nnaneen 
mittHls  der  durch  Metaiioiyde  gefärbten  Bleigläser,  deren  Pulver  mit  Ol  ver- 
rieben, der  Glasur  des  Gegenstands  aufgetragen  und  in  einer  Muffel  bei  Bot- 
glnt  eingebrannt  wird,  ohne  mit  der  Flamme  in  Berührung  zu  kommen.  Die 
Vergoldung  wird  wie  in  der  Glasmalerei  ausgeführt.  Das  metalliscbe  Silber 
ist  zu  flüchtig.  Dagegen  bewirkt  man  die  Versilberung  mittels  eines  Ge- 
mi«cbes  von  Gold-  und  Platinputver. 


8  95. 

Die  Spektralanalyse. 

Erwärmt  man  auf  elektrischem  Wege  ein  Platinblech ,  welches  sich  im 
Brennpunkt  eines  Hohlspiegels  befindet ,  bis  zu  einer  Temperatur  von  etwn 
400»  und  bringt,  die  Hnnd  in  die  Nähe  des  Blechs,  so  empfindet  man  Wärme, 
weil  das  heifse  Blech  die  Luft,  und  letzlre  die  Hand  erwärmt  (leitende 
"Wirme).  In  weiterer  Entfernung  von  der  Wärmequelle  hört  die  Wärme- 
empfindung  auf,  obwohl  aich  der  Haut  bei  18  "  noch  ein  Temperaturunterschied 
von  '„*'  bemerkbar  machen  würde.  Stellt  mau  indessen  1  oder  3  m  weit  voni 
Hohlspiegel  diesem  einen  zweiten  Hohlspiegel  gegenüber ,  so  beobachtet  man 
im  Brennpunkt  des  letztren  eine  lebhafte  Temperaturerhöhung;  sie  reicht  sogar 
>u,  ein  Schwefelhölzchen  zu  entzünden.  Dieser  Erscheinung  Hegen  die 
Wärmestrahlen  zu  Grunde,  welche  von  der  Wärmequelle  ausgehen  und 
^ich  nach  der  Beflexion  am  zweiten  Hohlapiegel  in  desaen  Brennpunkt  ver* 
einigen  (strahlende  Wärme). 

Die  Wärmestruhlen  beateben  in  einer  schwingenden  (pendelnden)  Bewegung 
'li^s  ulle  Räume  und  alle  Dinge  erfüllenden,  elastischen,  unwägbaren  Äthers. 
Burch  die  infolge  der  Temperaturerhöhung  gesteigerte  Bewegung  der  kleinsten 
Teilchen  de»  warmen  Körpers  werden  die  Atberteüchen  in  der  Nähe  desselben 
•"geregt,  senkrecht  zur  Richtung  eines  Wärmestrabls  bin  und  her  zu  pendeln. 
Dibei  zwingen  sie  die  benachbarten  Ätherteilchen,  die  nämliche  Bewegung 
inssufuhren ,  so  dafs  sich  letztre  durch  den  Raum  fortpflanzt,  und  zwar  mit 
Jer  au/aerord entlichen  Geschwindigkeit  von  300  000  km  pro  Sekunde.  Alle 
Ltherteilcben,  die  zum  Mitschwingen  in  derjenigen  Zeit  veranlafst  werden,  in 
■eleber  das  Anfangsteilchen  einmal  hin  und  her  pendelt,  bilden  eine  Wärme- 
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welle  uod  liegen  auf  einer  .Streiike  des  Strahl»,  welche  man  die  Wellenlänge 
nennt.  Unter  den  von  jenem  Flatinblecb  ausgehenden  Wärmewellen  gibt  ei 
z.  B.  solche,  welche  1000  fifi  (Milliontel  Miliimeter)  lang  Bind,  und  Im 
diesen  Fall  ist  die  Zahl  der  Sohwingiingen  eines  Atherteilchens  pro  Seknode, 
also  auoii  die  Zahl  der  sich  bildenden  Wellen  300  000  km:  1000 /i/i  =  300 
Billionen.  Jedoch  pflanzen  sich  die  Ätberwellen  künstlicher  Wärmequellea  a 
Wirkliobkeit  nie  bis  in  grofse  Entfernnagen  fort,  weil  ihnen  die  Ener^e  aoagek 
Wie  weit  eine  solche  Fortpflanzung  nachweisbar  ist,  hängt  davon  ab,  wie  gidi, 
der  AuBBchiag  der  pendelnden  Anfangsätherteilchen,  d.  h.  wie  grofe  die  An- 
plitiide  ihrer  Schwingungen  ist.  Letztre  aber  steigt  mit  der  Zunahme  in 
Temperatur  und  Oberfläche  der  Wärmequelle.  Treffen  die  an  aich  kaltro 
Wärmewellen  auf  einen  Körper,  welcher  sie  absorbiert,  so  erhitzen  sie  im- 
selben ,  indem  ihre  Energie  zur  Bisachleunigung  der  Bewegung  seiner  Ubmoi- 
teüchen  verbraucht  wird  (Erwärraung  der  Luft  und  der  Erdoberfläche  dnrrii 
die  Sonnenstiahlung). 

Ähnlich  wie  die  Warmewelten  verhalten  sich  die  Liehtwellen.  Wenn 
man  die  Temperatur  jenes  PJatinljlechs  durch  Verslärltung  des  Biektriscttu 
Stroms  auf  etwa  535  "  erhöht,  so  nimmt  nicht  allein  die  Amplitude  der  Wiu-mr' 
wellen  des  Äthers  zu,  sondern  ea  treten  noch  neue,  und  zwar  kürzere  \Vtl|f= 
im  Äther  auf,  welche  die  Netzhaut  des  Auges  in  der  Weise  erregen,  ith  lix 
Blech  rotglühend  erscheint,  also  nicht  blols  als  Warme-,  sondern  auch  als  Lidit- 
quelle  wirkt.  Bei  fortgesetzter  Steigerung  des  elektrischen  Stroms  wäcbet  (b' 
Temperatur  des  Flatinblechs  Bchliefslich  ao  stark  an,  dnfs  das  auagestrafalta  i:ii'l>' 
als  weifs  empfunden  wird. 

Das  weifs e  Licht  ist  jedoch  ans  vielen  Lichtstrahlen  zusanimeDge«<<lit. 
welche  sich  durch  ihre  Wellenlänge  unterscheiden.  Ein  Olasprisma  lenkt  iv- 
selben  verschieden  stark  ab  und  bietet  daher  ein  Mitte]  dar,  sie  voneinander  n 
trennen,  so  dafs  man  sie  d  ebene  in  ander  beobachten  kann.  Zu  diew» 
Zweck  verschaffe  man  sich  zunächst  ein  schmales  Bündel  parallel  genchW" 
Strahlen  des  weifsen  Lichts,  indem  man  vor  dem  senkrecht  stehenden  nii' 
glühenden  Platinblech  oiu  KoUiraatorrohr  horizontal  aufstellt.  Durch  dtn 
vordem  Ende  desselben  befindlichen  vertikalen  Spalt  tritt  ein  Bündel  Ia^v 
etralilcn  in  das  Eohr  ein  ,  und  aus  einer  Sammellinse,  die  vom  Spalt  um  ilir^ 
Brennweite  entfernt  ist,  tritt  es  parallel  gerichtet  aus.  Fällt  es  Dun  schriC 
auf  die  eine  Seitenfläche  eines  senkrecht  stehenden  dreikantigen  Glasprisnn*. 
so  werden  in  diesem  die  Strahlen  gebrochen,  und  zwar  die  langwellig 
weniger  als  die  kurzwelligen.  Das  weifse  Licht  wird  also  in  seine  einielnw 
Strahlen  zerstreut,  und  diese  Zerstreuung  wird  noch  verstärkt,  wenn  ^i* 
Strahlen  an  der  benachiiarten  Prismenfläche  aus  dem  Glas  wieder  in  die  Luft 
übertreten.  Sobald  sie  daher  auf  einen  weifsen  Schirm  fallen,  beobachtet  lU» 
ein  breites  Lichtband.  Dasselbe  besteht  aus  einzelnen,  ineinander  übergeheadtn 
farbigen  Feldern  und  wird  das  Spektrum  des  weifsglübenden  Platinblecl» 
genannt.  Das  von  der  Bichtung  des  urspriinglicheu  Lichthündela  am  wenigrtn 
abgelenkte  Feld  erscheint  rot.  Ihm  folgt  ein  orangefarbiges,  dann  tön  pUbe*, 
grünes,  blaues  und  violettes  Feld,  Die  eben  sichtbaren  roten  Strahlen  b«8tdien 
aus    Wellen,    welche    800 /ifi    long    sind.     Die    Wellenlängen    der    nach    dem 
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noTetten  Ende  des  Spektinims  folgenden  StrahSeu  verringern  aich  nach  und 
owh,  bis  sie  schlierslidi  our  noch  400  fifi  betragen.  —  Schärfer  arscheint  das 
Bild  des  Spektrums,  wenn  man  es  durch  ein  iiinter  dem  PrismFi  horizontal 
»ufg^stellteB  Fernrohr  betrachtet.  Einen  aas  Kollimatorrobr ,  Prisma  und 
BeobachtungsfeniTohr  bestehenden  Apparat,  dessen  Teile  auf  einem  Stativ  um 
eincD  Mittelpunkt   drehhor  iingebracht  Bind,    nennt    man    ein  Spektroskop. 

Wie  das  Flatinbleeh  liefern  alle  Körper  in  der  WeÜaglat,  mögen  sie  bei 
diesec  hoben  Temperaturen  fest  bleiben  oder  schmelzen,  ein  kontin  uierl  ich  es 
Spektrum.  Am  leichtesten  erhält  man  dasselbe  mit  Kilfe  der  verschiedenen 
küDittlicben  BeleuchtangH mittel ,  in  denen  der  Kohlenstoff  oder  die  Edelerden 
infolge  ihres  Glühens  das  Leuchten  bewirken.  Jedoch  weichen  die  einzelnen 
Spektren  insofern  voneinander  ab,  als  ihre  farbigen  Felder  einen  veracbiedenen 
Helligkeitsgrad  aufweisen ,  je  nach  der  Temperatur  und  der  chemischen  Natur 
du  glühenden  Stoffs.  Ferner  sind  die  Arten  der  Strahlen,  welche  von  jenen 
Licbtqnelleii  ausgehen,  nicht  blofs  auf  solche  Leschränkt,  deren  Wellenlängen 
TOD  800  bis  400  ftft  schwanken,  also  anf  solche,  welche  das  menschliche  Auge 
tli  Licht  zu  empfinden  vermag.  Vielmehr  verlängert  sich  ihr  Spektrum  jenseit 
dei  roten  und  des  violetten  Feldes  um  ein  breites  ultrarotes  bezw.  ultra- 
violettes Band.  Jenes  gibt  sich  durch  seine  Wärmewirkung  mittels  einer 
Tbrnosänle ,  dieses  durch  seine  photo graphische  "Wirkang  oder  dadurch  zu 
erk^nneD,  dafs  es  gewisse  Körper,  wie  Uranglaa  oder  Baryumplatiucyanür,  zum 
kachlen  anregt  (Fluorescenz). 

Die  Reibenfolge  der  farbigen  Felder  nebst  dem  Ultrarot  und  Ultraviolett 
beobachtet  man  auch,  wenn  man  das  Kollimatorrohr  eines  Spektroskops  gegen 
d«  direkte  oder  das  von  einer  weifsen  Wolke  reÖektierte  Licht  der  Soune 
richtet.  Doch  zeigen  sich  im  sichtbaren  Teil  des  Sonn  enspektrums  noch 
eioielne  dunkle  Linien,  die  nach  ihrem  Entdecker  die  Fraunboferschen 
hioien  genannt  sind.  Sie  erscheinen  deutlicher  und  zahlreicher,  wenn  man 
ein  Prisma  von  stärkerem  Zerstreuungs vermögen  oder  mehrere  derselben  be- 
nntit.  Die  11  wichtigsten  jener  Linien  (s.  Nr.  1  Spektraltafet  am  Ende) 
lind  mit  den  Buchstaben  des  Alphabet«  beieichnet  und'  entsprechen  folgenden 
Wellenlängen : 


760 


687 


589,6 


G 


H 


H 


Die  Erklärung  für  die  Entstehung  dieser  I>inien  wird  am  Sohinfa  dieses  § 
gegeben.  Für  die  spektroskopischen  Untersuchungen  sind  sie  insofern  von 
Wichtigkeit,  als  man  mit  Hilfe  derselben  irgend  ein  Spektrum  beschreiben  kann, 
'elcbes  man  (unter  Benutzung  eines  vor  dem  Spalt  anzubringenden  total  re- 
Hektierenden  Frisroas)  im  Spektroskop  gleichzeitig  mit  dem  Sonnenapektnim 
ober-  oder  unterhalb  desselben  entstehen  läfst. 

Während  die  festen  oder  geschmolzenen  Stoffe  in  der  Weifsglut  ein  konti- 
nnierliches  Specktrum  liefern,  in  welchem  alle  vom  Auge  wahrnehmbaren  Strablen- 
(■ttnngen  ohne  Unterbrechung  vorbanden  sind ,  erzeugen  glühende  Gase  oder 
Ümpf«  diskontinuierliche  Spektren,  d.  h.  farbige  Linien  oder 
■der,  welche  durch  dunkle  Zwischenräume  geschieden  sind,  weil  nur  Strahlen 


§  95.     Die  Spektralanalyse. 


406 

von  geiriaser  Wellenlänge  und  Brechbarkeit  von  der  Lichtquelle  erregt  *a( 
Das  Ausaehen  dieser  Spektren    ist    sehr  verscbiedeo ,    da.  es  eiaerseit«  von  iVt 
chemischen  Natur  des  Stoffs,  anderseits  von  den  Temperaturen  und  den  Dructra 
abhängt,    welche    ihm   erteilt    «erdeu.     Doch    ist    es  für  jeden  Stoff  unter  i!'" 
nämlichen  Bedingungea  konstant  und  stellt  daher  ein    eh  arakteristiscii 
Merkmal    desselben    dar.      Von    den    diskontiDuierlichea    Spektren    glüLtL 
Gase  oder  Dämpfe  aind  folgende  bervorauheben. 

Der   Wasaerstoff   leuchtet    in   der   kapillar   verengten   Strecke  ah  einfi 
Piücker-Röhre  (Fig.  290),    in  welcher  er  unter  dem  geringen  Druck  von  et». 
2  mm  Quecksilber    eingeschlossen    ist,    mit   rosenrotem  Licht,    sobald    zwiDcbn 
den   an   den   Höh  renenden   angebrachten   Älumiuiaraelektroden   der   Funkenstrom 
eine^  Induktoriume  übergebt.    Beobachtet  man  dieses  Licht  mit  dem  Spektroskop, 
so  sieht  man  aul  dunklem  Grunde  (a.  Nr.  2  der  Spektraltafel)  drei  helle  Lioitr.. 
eine    rote ,    eine   grünblaue    und    eine  blaue ,    die  den  Linien  0,  F  und  G  <: 
Sonueospektrums  nahe   liegen,  und  den  Strahlen   der  Wellenlängen   656,3  b' . 
486,1  und  434,2  /jfi    entsprechen.     Das    so    erhaltene  Wasser-r 
Spektrum  ist  also  ein  Linientipektrum.    Bei  zunehmendem  Dri^k 
dee  WasGeratoffs  verbreitern  sich  die  Linien  zu  bellen  Banden,  und 
das  Bandenspektrum    geht   achliefslich    in    ein   kontinuierlicb« 
Spektrum    über,    wenn    der  Wasserstoff   auf  10  Atm.    komprimir' 
ist.      Man    mufs    annehmen,    dals   die    lAnien    durch    die   ieoli-i 
Atome,  die  Banden  aber  durcli  die  Uolekeln  dea  Wasserstoffs  ^ 
ursacht  werden. 

Der   in    einer   Plücker-Eöhre    unter    einem    Druck    von     '■■ 
2  mm    eingeschlossene    Stickstoff   erzeugt   im   Punkenstrorn 
prächtiges    violettes    Licht.      Das    Spektrum     des    letztren    Itt 
vielen  Banden  zusammengesetzt,  welche  im  Bot  nach  beiden  S<' 
an  Helligkeit    abnehmen ,   während    sie    in   den    übrigen  Teilen 
Spektruma    an    der    weniger    brechbaren    Seite    scharf   begrenzt    sind    (8.   Nr 
der  Spektraltafel).     Erst  wenn  die  Kapillare  nh  (Fig.  290)  eng  genug  ist,  ■ 
die  Fnnkenentladung  kräftiger  erfolgt,    sieht    man    statt    des  Bandenspekiii: 
ein  Linien  Spektrum,  weil  dann,  wie  man  annimmt,  die  Molekeln  des  Stick--t< : 
in  Atome  zerfallen. 

Auch  Stoffe,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  oder  flüssig  iixi 
liefern  diskontinuierliche  Spektren,  wofern  sie  sich  durch  geeignete  Wöriuc 
quellen  in  die  Form  von  Gasen  oder  Dämpfen,  welche  Licht  emittieren,  briogtn 
lassen.  Im  allgemeinen  gilt  die  Regel,  dafs  das  Spektrum  eines  cbemiBcli«n 
Elements,  welches  bei  genügend  hoher  Temperatur  in  Atome  zerfallen  ist,  w 
bestimmten  Linien  gebildet  wird,  während  sich  das  Spektrum  einer  Verbindaflji 
deren  Molekeln  in  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Liebt  erregt  wird,  oobI' 
als  solche  bestehen,  durch  bestimmte  Banden  kennzeichnet. 

Von  den  Spektren  der  Metalle  lassen  sich  am  leicbtesten  die  der  Alkalis» 
sowie  die  des  Thalliums,  Indiums  und  Galliums,  dreier  sehr  spärÜdi 
vorkommender ,  namentlich  in  Zinkerzen  gefundener  Metalle,  erhalten.  Ihf 
Salze,  besonders  die  Chloride,  sind  nämlich  schon  in  der  Flamme  des  Btttueo- 
brenners    flüchtig   und    werden    in    derselben    zu   den  Metallen  reduziert,  detn 
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Ipfe  infolge  der  in  der  Flamme  ttattfindiinilen  cheiiiiscbeu  Frozcseu  leuchten 
und  bereits  der  Flamme  selbst  eine  charakteristische  Färbung  erteilen.  Hierzu 
;eiiü^  es,  geringe  Brucbteile  eine.s  Jlilligramma  der  Salze  am  Ohr  eines 
Fintiadrahte  in  den  äufseren  Fla ramenm ante  1  zu  bringen.  Das  gellie  Licht, 
velcbea  die  Fiamme  des  Bunsenbrenners  ausstrahlt ,  wenn  Natrlumver- 
biadungen  in  dieselbe  gelangea,  zeigt  bei  der  Spektroskop  lachen  Betrachtung 
nur  die  gelbe  Linie  der  AVelienlänge  589  /j/i,  die  der  Sonnenliuie  D  sehr  nahe 
lieht  Sie  erweist  sich  mittel»  eines  Prisma«  von  stärkerem  Dispersiona ver- 
mögen als  eine  Doppellinie  (».  Nr,  4  der  Spektraltafel),  Jenes  Licht  darf  da- 
ber  als  einfarbig  oder  monochromatisch  angesehen  werden.  —  Das 
durcli  Lithiumverbindungen  rot  gefÄrbte  Licht  der  Flamme  enthält 
aulaer  den  starken ,  roten  Strahlen  der  Linie  a  (670,8  fjfj)  noch  schwächere 
ii    (610,2  ///O;    («■   Nr.   5   der  Spektraltafel). 


Strahlen    der  Lin 
t)p«ktrum  des  Kali 


*  (b.  Nr.  8  der  Spektraltafel), 
violelt  fai'ben,  ist  die  rote,  mit  der  Sonnenlii 
'Süiiu  kennzeichnend.  Bei  etwas  höherer  Temperatur  ers 
der  Sonnenlinie  B  entsprechende  Linie  von  694  ftft,  sowie 
«n  404  tili,  welche  bei  genauerer  Einstellung  als  Doppelliuic 
AuTaerdem  wird  bei  Anwesenheit  gröfeerer  iUengen  Kaliurndt 


I  die  Flamme 
ide  Linie  von 
iheint  noch  eine  rote 
eine  violette  Linie  fi 
wahrgenommen  wird, 
mpf  ein  heller  Schein 


liohtW,  welfber  im  Grün  am  stärksten  ist.  Die  Spektren  des  Rubidiums 
und  Cäsiums,  der  Alkalimetalle  von  höherem  Atomgewicht,  sind  bedeutend 
timenreicher  (s.  Nr.  7  und  6  der  Spektroltafel).  Obwohl  ihre  Salze  der  Flamme 
eine  Färi)ung  geben,  welche  das  Auge  als  violett  empfindet,  löst  das  Spektro- 
ikop  dieses  Liebt  in  Strahlen  sehr  verschiedener  Wellenlänge  vom  Rot  bis 
)um  Violett  auf.  Von  diesen  sind  besonders  die  Doppi-Ilinien  ß  und  a  von 
4ü3  imd  42Ü  iiii  bezw.  459  und  456  iift  hervorzuheben,  insofern  sie  die 
.Uulichkeit  beider  Elemente  untereinander  sowie  die  nahe  Beziehmig  derselben 
tarn  Kalium  dartuu.  -  Das  Thallium  licht  ist  wie  das  Natri umlicht  mono- 
chioma tisch,  da  sein  Flammenspektrum  nur  eine  grüne  Linie  a  von  534,9  /i/z 
nihe  der  Sonnenlinie  E  aufweist  {s.  Nr.  12  der  Spektral tafel).  Die  durch 
Indiumsalze  schön  blau  gefärbte  Flamme  läfst  im  Spektroskop  aulser  der 
blwen  Linie  a  (451  fifi)  noch  die  violette  Linie  ß  (410  ftfi)  erkennen  (s.  Nr  13 
der  Spektraltafel). 

Da  diese  Ltnjenspektren  für  jedes  der  genannten  Uetalle  charakteristisch 
■ind  und  unabhängig  voneinander  erscheinen,  auch  wenn  ein  Gemisch  ihrer 
Salze  in  die  Flamme  des  Bunsenbrenners  gebracht  wird,  so  bietet  das  Spektro- 
•kop  ein  bequemes  Mittel  der  Analyse  dar,  denn  ein  blofter  Blick  io  den 
Apparat  ist  für  die  Anwesenheit  jener  Metalle  entscheidend.  Dazu  kommt 
Mob ,  dafs  die  minimalsten  Mengen  der  Stoffe ,  welche  die  Wage  uicht  mehr 
iQEeigt,  für  spektroskopische  Untersuchungen  ausreichen.  Kirchhoff  und 
Baasen,  denen  die  Wissenscbaft  diese  so  überaus  erfolgreiche  Methode  der 
Spektralanalyse  verdankt ,  haben  seihst  bald  nach  der  Konstruktion  ihres 
t^pektroskopa  (im  Jahre  1860)  die  Bedeutung  dieses  Instruments  dargelegt, 
lutcr  anderem  dadurch ,  dafs  sie  du.s  Lithiimi  als  ein  spuj-euweise  sehr  ver- 
breitetes Element  (in  Mineralwässern,  in  Pflanze  naschen,  im  Blut,  in  der  Milch  etc.) 
uacliwiesen     und    in    den    Dürkheimer    Quellen     die    Elemente     Rubidium     und 


I 
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Cäsium ,  die  wegen  ihrer  anls erordentlich  geriDgen  Mengen  walirscheinUch  un- 
bekannt geblieben  wären ,  entdeckten.  Nur  mit  Hilfe  des  Spektroekopa  ü- 
spüter  die  Entdeckung  einer  ganzen  Reihe  andrer  seltener  Elemente,  z.  B.  A- 
ThfttlinmH,  Indiuma  und  GaUiume,  gelungen,  —  Aber  die  Ergebnisse  der  his\\-: 
mehr  und  mehr  in  Anwendung  gekommenen  Spektralanalyse  gehen  noch  yeälti. 
wie  bald  zu  ersehen  ist. 

Die  Flamme  des  Bunsenbrenners  verflüchtigt  auch  die  Salze  der  aikatiBcbeu 
Erden,  Sie  nimmt  bei  (Jegenwart  der  Strontium-  und  CalciomsalEe  eine  rota, 
bei  Gegenwart  der  Baryumsalze  eine  grüne  Färbung  an  (bengalische  FUmneD 
S.  242).  IndeBsen  zeigen  die  Spektren  nicht  blofs  scharfe,  sondern  auch  nnsciudi 
Linien  und  z.  T.  breite ,  mehr  oder  weniger  abschattierte  Banden  (f.  Nr.  i, 
10  und  11  der  Spektraltafel).  Hierana  geht  hervor,  dafs  die  Reduktion  lia 
zu  den  Metallen  in  der  Flamme  des  Bunsenbrenners  nur  unvollständig  i«t,  i*!i 
vielmehr  ein  grofser  Teil  jener  Salze  in  die  Oxyde  übergeht ,  welcbe  Dampf- 
geatalt  annehmen  (CaCl, -j- H,0  =  2HCI-{-CaO),  Immerbin  sind  diese  Spek- 
tren zur  Erkennung  der  alkalischen  Erden  noch  geeignet.  Erat  in  der  HilM 
des  von  einem  kräftigen  Induktorium  hervorgebrachten  Stroms  von  Funkeii, 
weiche  zwischen  einer  oberen  positiven  und  einer  unteren,  von  der  Salzlömmi 
legativen  Flatinelektrode  überspringen ,  treten  die  reinen  Diiiiipfe 
auf.  Dieiielbeu  färben  das  Funkenlicht,  und  die  Spektren  enthiltcii 
—  Auch  die  reinen  Linie uspektren  der  Scbwermetalle  erhill 
B  Fuukenstroms,  wenn  die  Metalle  selbst  als  Elektro  den  materill 
dienen.  Die  Linien  dieser  Spektren  sind  in  der  Regel  so  zahlreich,  dais  sieb 
nicht  selten  mehrere  Tausend  unterscheiden  lassen.  Wird  die  Fankentemp»- 
ratnr  noch  durch  Einschaltung  einer  Leydener  Flasche  verstärkt,  so  ersclieina 
meistens  noch  mehr  Linien,  besonders  im  Ultraviolett,  wo  sie  niittels  pUotB* 
graphischer  Platten  erkannt  werden.  Es  leuchtet  ein,  dafs  diese  Sp«kiR>i 
weniger  Übersichtlich  und  daher  für  den  analytischen  Chemiker  von  geringem 
Bedeutung  sind  als  die  der  Alkahen  uud  alkalischen  Erden. 

Bbher  war  von  Emissionsspektren  die  Rede,  d,  b,  von  boIcImd, 
welche  im  Spektroskop  entstehen,  wenn  das  von  glühenden  Stoffen  ausgesendeU 
Licht  in  den  Spalt  des  Kollimatorrobrs  gelangt.  Man  hat  aber  noch  die  Ali- 
sorp  tio  nsepek  tr  en  zu  unterscheiden.  Bringt  man  zwischen  eine  als  Liolii* 
quelle  dienende  Petroleumlampe  und  den  Spalt  eines  Spektroskops  einen  festen. 
dOTcheichtigen ,  farbigen ,  von  parallelen  Ebenen  begrenzten  Körper  oder  oM 
durchsichtige,  farbige,  in  einem  vierseitigen  Trog  befindliche  Lösung,  so  werdn 
hierdurch  gewisse  Strahlen  des  weilsen  Lichts  verschluckt.  Man  beobaolM 
daher  im  Spektrum  des  Lampenlichts  dunkle  Banden  von  bestimmter  Lage  wi 
bestimmtem  Orad  der  Dunkelheit.  Solche  Absorptionsspektren  sind  für  u*- 
lytische  Untersuchungen  nicht  minder  wichtig  als  die  EmissionsepektreQ,  l«' 
sonders  deshalb,  weil  viele  Stoffe,  welche  die  hoben  Temperaturen,  wie  W 
die  Lichtemission  voraussetzt,  nicht  aushalten,  in  gelöstem  Znatand  cbsi^' 
teristiache  Absorptionsspektren  liefern.  So  löscht  eine  Lösung  von  Ealii: 
permangonat  gewisse  Strahlengattungen  aus,  welche  zwischen  den  Sonnemi:.' 
D  und  F  liegen.  Man  beobachtet  in  diesem  Gebiet  fünf  dunkle  Streifen, 
sich  von  bestimmten  Stellen  aus  mit  der  Zunahme  der  Konzentration  vorbrsiieni 
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^Untieb  verhalten  sich  die  Löauagen  der  natürlichen  und  künatlifheD  Farbstofi'e. 
Xu  Amseben  der  Äbsorpttousspektren  der  letztem  führt  zu  ScbltUBen  über  den 
mu  sich  so  komplizierten  Bau  der  Molekeln  der  Stofie  und  über  den  Einflufs, 
den  gewisse  Atomgruppen  auf  die  Farbe  derselben  ausübeo.  Da  sich  ferner 
de  Absorptionaapektren  mit  der  Natur  der  Löaungamittel  sowie  durch  Zusätze 
von  Reagentien  in  charaktcriBtischer  Weise  ändern ,  so  lassen  sich  derartige 
Untersuchnngen  au fserord entlich  erweitern.  Die  Identiäzierung  der  fraglichen 
Stoße  gewinnt  hierdurch  an  Sicherheit.  Daher  hat  dieser  Teil  der  Spektral- 
aualjse  eine  hohe  Bedeutung  erlangt ,  namentlich  auch  für  den  praktischen 
Oiemiker,  welcher  unter  anderm  die  Echtheit  der  Edelsteine,  die  Farbstoffe  der 
Gewebe,  die  Verfälecbung  der  Nalirungsraittel,  sowie  in  kriminalistischen  Fällen 
die  Art  der  giftigen  Alkaloide  und  die  Natur  des  Bluts  zu  prüfen  hat. 

Anch  äaae  vermögen  von  dem  in  sie  eindringenden  weifsen  Licht  gewisse 
Strahlen gattungen  auszulöschen ,  also  Absorpttooaepektren  zu  erzeugen.  Von 
dem  Stickstoffdioiyd,  dem  Chlor,  sowie  dem  Brom-  und  Joddampf  genügen  schon 
dünne  Schichten,  um  die  Absorption  erkennbar  zu  machen.  Dagegen  setxeu  die 
in  geringen  Mengen  farblosen  Gase,  wie  auch  die  Luft,  zur  Beobachtung  ihrer 
Absorption  BS  pektren  weit   dickere   Schichten  voraus. 

Für  die  glühenden  Gase  oder  Dämpfe  bat  Kirchhoff  das  Gesetz  auf- 
gutellt,  dafssie  dasLicht  derjenigen  Well  enlängen  absorbieren  , 
"Welches  sie  selbst  emittieren.  Folgender  Versuch  macht  dies  anschaulich. 
Auf  den  Rand  eines  breiten  Bunsenbrenners,  wie  er  Fig.  9  8.  13  dargestellt 
Üt,  lege  man  eine  mit  Kochsalzlösung  getränkte  Asbestschnur.  Die  auij  dieser 
effloreszierenden  Salzteilchen  färben  die  Flamme  gelb.  Dicht  vor  jenem  Brenner 
HteUe  man  einen  gewöhnlichen  Bunsenbrenner  auf,  in  dessen  kleiner  Flamme 
netallisches  Natrium  verdampft  wird.  Letztres  befindet  sich  in  einem  Phos- 
phorlöffel,  welcher  zu  einer  Rinne  gebogen  ist,  die  man  senkrecht  zum  Breit- 
brenner richtet.  Alsdann  erscheint  (schon  hei  gewöhnlichem  Tageslicht)  die 
Jlamme  des  metallischen  Natriums ,  deren  unterer  hellerer  Teil  durch  einen 
Hetallachirm  abzublenden  ist ,  von  einem  breiten  schwarzen  Saum  um- 
gehen, wie  wenn  sie  stark  rufste.  Denn  diejenigen  gelben  Strahlen  der  Breit- 
lueiinerflamme,  welche  auf  den  Saum  der  sich  vom  Löffel  erhebenden  Flamme 
ftUen,  werden  fast  vollständig  absorbiert , 
Xatrium dämpfen  des  Saums  selbst  nur  we 
man  den  Versuch  in  der  "Weise  ab,  dafs  i 
lampe  jene  Breitbrennerflamme  und  dann  e. 

Velcbem  ein  Glasprisma  das  Lichtbündel  zerstreut,  so  erscheint  das  auf  e 
'weifsen  Schirm  geworfene  Spektrum  kontinuierlich  bis  auf  eine  schwarze 
lönie  im  Gelb.  Falls  das  Kochsalz  der  Asbeatschnur  Lithium-,  Thallinm-  und 
bdiomverb  in  düngen  enthielte,  so  würden  im  Spektrum  an  denjenigen  Stellen, 
Welche  die  hellen  Linien  der  Flammen  Spektren  dieser  Stoffe  einnehmen  würden, 
eben&lls  dunkle  Linien  zu  beobachten  sein. 

Diese  Vorgänge  der  „Umkehrung''  jener  Linienspektren  führen  zu  dem 
Scblnfs,  dafs  das  Auftreten  der  Fraunhof ersehen  Linien  des  Sonnenspektrums, 
voD  denen  man  bei  atarker  Dispersion  der  Glaaprisinen  mehrere  Tausend  ge. 
lählt    bat,    durch    die   Absorption   gewieser   Lichtwellen    seitens  der  glühenden 


ihrend  von  den  weniger  beißen 
f  Licht  emittiert  wird.  Ändert 
n  das  weifse  Licht  einer  Bogen- 
□  Schlitz  passieren  läfst ,    hinter 


I 

I 
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Dämpfe  beetimniter,  in  der  Sonnenphotosphäre  vorhandener  Elemente  bedingt 
ist.  Stellt  man  aan  fest,  mit  welchen  Linien  der  Linienspektren  der  Elemmte 
die  dunklen  SonnenJiiiien  zuaainmenfallen,  ho  gewinnt  man  ein  Urteil  übet  dii 
cbemiache  Zus&nimenBctzun^  der  Dumpfhülle  der  Sonne  (sowie  der  FiistennV 
Su  hat  das  Spektroskop  auch  eine  chemische  Analy 
weit  entfernten  Himmelskörper  ermöglicht,  und  es  hat  sich  1» 
her  ergeben ,  dafa  kein  chemisches  Element,  welches  sich  nicht  auch  ftnf 
Erde  findet,  andern  Weltkörpern  zukommt.  In  betreff  des  Sems  der  Stall 
(und  der  FiKsterne)  raufa  man  annehmen,  dafs  derselbe  wegen  sein 
hohen  Temperatur  gasförmig  ist,  dafa  jedoch  die  ihn  bildenden  Gitse 
aus  Elementaratomen  bestehen  können,  weit  dichter  sind  als  die  schw ersten  dv 
bekannten  festen  Körper.  Die  anfsei-ordentlich  hohe  Temperatur  und  Pifbl» 
dieses  Kerns  macht  es  aber  begreiflich,  dafs  das  Spektrum  der  Sonne  konti- 
nuierlich ist,  wenD  man  von  dem  minimalen  Bruchteil  ihres  überaus  intenäTa 
Lichts,  welcher  von  ihrer  Dnmpfliülle  absorbiert  wird,  absieht. 


§  9li. 

FhotochemiBclie  Vorgänge. 

Bei  der  Entstehung  der  leuchtenden  Flammen  wird  ein  Teil  der  ds 
reagierenden  Stoffen  innewohnenden  chemischen  Energie  in  Form    von  Wiw 

und  Licht  entbunden.  Das  Licht  geht  gröfatenteila  erst  aus  der  "Wärme  hert«, 
indem  diese  die  Temperatur  der  in  der  Flamme  vorhandenen  festen  StoS«  n 
hoch  steigert ,  dafa  von  ihnen  sichtbares  Licht  ausstrahlt ,  dessen  Eelligbi 
nach  dem  Stefanschen  Gesetz  proportional  der  fünften  Potenz  der  absoinla 
Temperatur  zunimmt.  Teilweise  aber  entsteht  das  Licht  durch  direltU 
Umsetzung  der  freiwerdenden  chemi.'icheD  Energie  (ChemiluminesceDi)i 
wie  deutlich  durch  die  Helligkeit  des  brennenden  Magnuaiume  dargetan  virfi 
dessen  Temperatur  etwa  nur  1350"  ist,  aber  5000*  betragen  miUste,  via 
die  Lichtent Wicklung  lediglich  auf  die  durch  die  Temperatur  veranlafste  Btr»Miiiif 
zurückgeführt  werden  sollte.  Das  Licht,  welches  die  aelbstleuchtenden  Oi^ 
nismen  (Leuchtkäfer,  Pbotobakterien  etc.)  erzeugen,  ohne  überhaupt  riw 
Temperaturerhöhung  erkennen  zu  lassen,  beruht  wahrscheinlich  ausechlieäli^ 
auf  Chemiluminescenz. 

Umgekehrt  vermag  auch  die  strahlende  Energie  des  Lichts  chemi«!' 
Veränderungen  hervorzurufen.  Derartige  Vorgänge  bezeichnet  man  als  pholo- 
chemische.  Sie  sind  mannigfacher  Art,  aber  bisher  nur  an  relativ  weoigni 
Stoffen  beobachtet. 

Die  p ho to chemischen  Prozesse  ini  allgeraeineD.    Der  wichtigste  pliuB- 
chemische  Prozefs  ist  die  durch  das  Sonnenlicht  bewirkte  Aasimilation  der  chlun- 
phylthaltigen    Pflanzen    (S.    1  SO).     In    ihnen    wird    die  strahlende    Energie 
Sonne    in  Form    von   chemischer  Ehiergie  latent .    indem  das  Kohlendioiyd  de 
Luft  reduziert ,    und    der  Kohlenstoff  mit    den  Elementen    des  Wassers 
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giereicheu  Kohlehydrate  i 
Stroh  leD  am  Kirkssmsten  sin 
xw&T  besonders  die  brechbare) 
phjli  ati$gcstatteteu)  Pilze,    u 
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jewnndelt  wird ,  wobei  die  roten  und  gelben 
Dagegen  hemmen  die  Sonnenstrahlen,  und 
,  ilie  Lebens  funktionell  der  (nicht  mit  Chloro- 
:en  auf  viele  derselben ,  auch  auf  die  Krank- 
Jwitser reger,  sogar  tödlich  und  desinfizieren  daher  zum  Wohle  der  Menschen  und 
Tiere  die  Luft  und  daa  'W'afiBer.  Bekannt  iat  ferner,  dafs  die  den  Geweben 
anhofteaden  Farbstoffe,  ilie  natürlichen  wie  die  künstlichen,  mehi'  oder  weniger 
sclinell  am  Liclit  ausbleichen,  dafs  weiläea  Papier,  zu  desiien  Herstellung  der 
ligninhaltige  Holzschliff  (S.  126)  verwendet  ist,  durch  das  Licht  einen  gelben 
liia  braunen  Farbenton  annimmt ,  sowie  dais  viele  organische  Verbindungen 
;fAther,  Chloroform,  Jodoform,  Terpentinöl)  infolge  der  Belichtung  in  gewissem 
finde  unbrauchbar   werdeu. 

Auch  viele  anorganische  Stoffe  werden  durch  das 
3BleinBcte,  wie  das  Selen  (S.  138),  der  gelbe  Phosphor 
in  bestimmten  Zuständen  gehen  unter  dem  Einäufs  der 
JCodiükationen  über.  Die  blauen  und  violetten  Strahler 
vereinigen  die  Elemente  Cblur  i 
iiät  von  Wasserdampf  beschiel 


s  1-icht  verändert.  Einige 
r  (S.  140)  und  das  SUber 
r  Lichtstrahlung  in  andere 
s  diffusen  Sonne nliebts 
md  AVasserstoff  zu  Chlorwasserstoff.  Die  Auwesen- 
.uigt  diesen  Vorgang,  und  im  direkten  Sonnenliobt 


■%«riäijft  derselbe  sogar  unter  Esploaionserscheinnng  (S.  79).  Auch  im  Chlor- 
■«»sscrwiid  au  der  Sonne  Chlorwasserstoff  gebildet,  wobei  Sauerstofffrei  wird  (8.  80). 
.Anderseits  zersetzt  sich  daa  Kaliumjodid  in  wiifsriger  Lösung  infolge  der  Belich- 
tong  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  unter  Abspaltung  von  Jod  mich  der  Glelohungr 

4K'J'-l-2H.,0  +  O^  =  4KX0Hl'  +  2J,. 
ICau  erhält  daher,  weun  man  ein  mit  Jod kalium-Stürkekl eiste r  beslrichenes  und 
.gitrocknetes  Papier  unter  einer  Schablone  belichtet,  ein  braunes  Bild,  welches 
l»im  Einlegen  in  Wasser  blau  wii'd.  Dem  Kaliumjodid  schüefsen  sich  die 
^slogenv  erb  in  düngen  des  Silbers  an,  auf  deren  Verhalten  am  Licht  die  später 
boch  näher  zu  behandelnde  photographisehe  Technik  beruht.  Von  den  übrigen 
bisher  bekannten  photochemiachen  Vorgängen  sind  noch  zwei  hervorzuheben. 
Termiecht  man  in  einem  vierkantigen  schmalen  Glastrog  eine  Lösung  von 
llerkuri Chlorid  (1 :  20)  mit  dem  gleichen  Volumen  einer  Lösung  von  Ammonium- 
oislat  (1  :  25)  und  belichtet  den  Trog  eine  Minute  mit  Sonnenlicht  oder 
Ungnesiumlicht ,    so    beobachtet   man    eine    Ausscheidung    von    Merknrochlorid : 

2  Hg-Cl/'-l-  (NH.  )„-(C„0,)"=  2Eg  Gl  +  2  (NHj)-Cl'+  2  C0„. 
1"'-  Licht  bewirkt  also  die  Reduktion  der  Merkuriionen ,  indem  je  eine  elek- 
lie  Ladung  zweier  Merkuriionen  durch  die  elektrischen  Ladungen  der  Ionen 
<  I,)"  ansgeglichen  wird.  Bei  längerer  Belichtung  ist  die  Menge  des  Merkuro- 
■ '"ridniederschlagB  so  bedeutend,  daJs  der  Inhalt  des  Trogs  weifs  erscheint. 
la  idinlieher  Weise  werdeu  durch  das  Licht  die  Ferrüouen  bei  Gegenwart  von 
Oialsaure  zu  Ferroioneu  reduziert.     Hierbei  wird  nach  der  Gleichung: 

2  Fe"-01j"'+  Hj"(C30,)"=  2  Fe"Cl3"+  2  H'C1'=  2  C0„ 
ICoblendioxyd  entbunden.    Dieses  ist  leicht  nachweisbar,  wenn  man  das  Gemisch 
der    Ferrichloridlösuog   (60 :  200)    mit    dem    gleichen  Volnmen    der  Oxalsäure- 
lesung (20:200)  in  einer  flachen  Flasche  belichtet  und  letztre  mit  einem  Kalk- 
►Mser    enthaltenden   Apparat,    wie    ihn    der   Kolben   A  der  Fig.    160  (8.   170) 
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zügt,  verschlielst.     Qafs  tatfiächlicli  Ferroionen  eiiteteben,   erkenot.  mui  uiiU'' 
einer   KaliumrerricyaDidlösung    (S,    345).      Bemerkens  wert   ist    kb  ,    d».h    r)<. 
dnrch    daa  Licht  veranlafat«  Vorgang  auch  im   Dackelu  stattfindet,   wemi 
das  Löiiungggemiach.zum  Sieden  erhitzt. 

Aus  den   aufgeüählten   photochemifichen   Prozessen    iasaen    sich   nur    m  .  i  . 
allgemeine  Scbliiäse    ziehen.     Die  Wirkungen    des  Lichte    zeigen    sich    Ivil- 
moleknlaren    Umlagerungen ,    teils    in    Zersetanngen .     iu    Reduktionen    i."l' . 
Oxydationen.     Die   meisten    der   an  anorganischen  Stoffen  beobachteten  )vj 
niase  denten  darauf  hin,  dais  hier  das  Licht  aolche  Produkte  zu  erzielen  -i 
welche  sich  durch  eine  höhere  elektrische  Leitfähigkeit  auazeicbnen.     Die  ]'\. 
chemiaolieu  Vorgänge  sind  entweder  eiothermiach  oder  endoth  er  misch.     Wäliri  . 
bei    den    letztren    di»    Energie    der    Strahlung    offenbar    in    chemische    Ei><  r:. 
übergeht,    scheint    die    Rolle    des    Lichts    bei    den    ex o thermischen    Vorhin.' 
darin  zu  bestehen,  dafs  es  dieselben  einleitet  und  nach  Art  eines  Kataly- ' 
heschlenaigt.     Die  frühere  Annahme,  dafs  die  photochemisch  wirksamen  8ti  . 
im  (rebiete  des  blauen,  violetten  und  ultravioletten  Lichts  zu  suchen  seien, 
sich  nicht  in    allen   Fällen    als    richtig    erwiesen.      Welchen    Wellenlängen 
jenigen  Strahlen    angehören,    denen    die    maximale    chemische  Wirksamke:! 
kommt,  hängt  in  erster  Linie  von  der  Xatur  der  Stoffe  ab,  welche  dem  Ei.-j 
des    Lichts    unterliegen.     Insofern    sind    also    die    photo  che  mischen    WLriii':  . 
den  Resonanzerachoinungen  der  Schallwellen  vergleichbar.     Dafa  das  Ali;;' 
gelben    und    grünen   Strahlen    als    die  hellsten  empfindet,    ist  hierbei  vöÜjl' 
langlos.     Immer    aber,    wenn  Lichtstrahlen  chemische  Vernn 
rnngen  hervorbringen  sollen,  müssen  sievondenhetreffeni 
Stoffen    absorbiert   werden,    denn  weder  dem  reflektierten,    nocli 
durch golaasenen  Teil   des  Lichte   kann    eine    chemische   Wirkung    Ktlgesehiii- 
werden.     Durch  Versuche,    welche   man    al^^    aktinometrisohe    hezei^^l  ' 
ist  festgestellt,    dafa  der    pho t ocbemieche    Effekt    der    absorliiei  ■ 
Strahlen    im    allgemeinen    der  Lichtmenge,    d.  h.  dem  Profil, 
ans  Intensität  und  Dauer  der  Strahlung,  proportiunal  isi. 

Die  ProKesse  der  Photographie.  Die  Kunst  des  PhotograpfaiertiiiW 
d.  h.  in  verbältnismäisig  kurzer  Zeit  von  belichteten  Dingen  naturgetreue  m' 
dauerhafte  Bilder  mittels  der  lichtempfindlichen  Silherbalogenverbiodungo 
hervorzubringen,  wurde  im  Jahre  1839  von  dem  Franzosen  Dagnerrc  W 
gründet.  Zur  Anfertigung  der  Daguerreotypen  sensibilisierte  rann  MBi 
blanke  Silberplatte,  indem  man  sie  im  Dunkeln  abwechselnd  Jod-  und  Bna* 
dämpfen  aussetzte ,  nnd  brachte  eie  alsdann  an  die  Hinterwand  einer  Caiutr* 
obscura ,  wo  daa  reelle ,  durch  das  Linsensyatem  der  Camera  erzeugte  Liek- 
bild  auf  sie  einwirkte.  Nach  dieser  Exponierung  war  ein  Bild  auf  der  licW- 
empfindlichen  Schicht  der  Platte  noch  nicht  zu  erkennen.  Wurde  diese  abfr 
der  Einwirkung  von  QuecksUberdärnpfen,  welche  sich  an  den  vom  Licht  getrufTcDcn 
Stellen  der  Silberhalogene  zu  einer  grnnweifaen  Schicht  verdichteten ,  '  ■'  ■ 
Zeit  überlassen  und  hierauf  in  einer  Natriumthiosulfatlösung,  welche  di«  i 
belichteten  Silberhalogene  löste,  gebadet,  so  war  das  Bild  des  Ocg^n^'-v 
entwickelt    nnd    lichtecht    gemacht    d.    h.    fixiert.      Man    sab    mnt    .  .: 
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ttlru  Grunde,  der  von  der  blanken  SUiierSäche  gebildet  wurde,  diis  mntt- 
WctTsF,  aus  Qaeckailbertröpfchea  beBteheode  Bild  des  Gegenstandi.  wie  wenn 
rablre«  in  eiiieitt  Spiegel  dauernd  festgehalten  wäre.  .Schli  eis  lieb  wurde  die 
^'nttiL-.  um  sie  vor  dem  EiBflufa  der  Laft  zu  Bchützen,  durch  Übergiefsen  mit 

'  r  (jüldcliloridlÖaung  oberflächlich  Tergoldet. 
r>iLS  Verfabren  der  Daguerreotypie  ist  heutzutage  kaum  noch  von  prak- 
j.oiier  Bedeutung.  Die  Bilder  sind  kostapiejig  und  wonig  deutlich.  Dazu 
Wnunt,  dab  jede  Aufnahme  nur  die  Herstellung  eines  einzigen  Bildes  zulälst. 
Üer  jenes  Verfahren  hal  den  Gmnd  gelegt  für  die  erstaunliehen  Fortschritte, 
reiche  die  Photographie  bis  jetzt  gemacht  hat.  Nur  in  kurzen  Umrissen  boII 
iD  folgenden  der  beutige  Standpunkt  der  Photographie  gekennzeichnet  werden. 
Wührend  nach  Daguerres  Methode  direkt  ein  poeitivce  Bild  entstand, 
rbäli  man  jetzt  bei  der  Aufnahme  immer  erst  ein  Negativ,  d.  h.  ein  Bild, 
.uf  welchem  die  bellen  Stellen  des  Gegenstands  dunkel,  und  die  dunklen 
leaselben  hell  erscheinen.  Von  dem  Negativ  aber,  welches  sich  auf  einer 
luT'-h sichtigen  Platte  vou  Glas  oder  Cellnloid  (8.  386)  befindet,  können  beliebig 

■f  positiven  Bilder  kopiert  werden. 
Für  den  gewöhnlichen  Neg&tiv-Prozefa  benutzt  man  die  Brom- 

iiirgelatin  e  tro  ckenpiatten  ,  welche  seit  etwa  30  Jahren  fabrikmäüiig 

,"  .stellt  werden  und  daher  auch  dem  Laien  (Amateur)    das  P holographieren 

_iich  gemacht  haben.  Die  Fabrikanten  der  Platten  vermischen  zunächst 
<<  müTsig  warme  Gelatine  läsung  mit  einer  Kaliumbromidlösung  und  fügen  bei 
redampftem  rotem  Licht  unter  Umrühren  ein  gewisses  Quantum  einer  8ilber- 
titr^tlösnng  hinzu.  Ist  das  so  entstehende  fein  verteilte  Silberbromid  an  sich 
cbon  weit  lichtempfindlicher  als  Silberchlorid  und  Silberjodid,  so  kann  durch 
Erhitzen  des  Lösungagemiaches,  wobei  sich  die  S ilberbromi dm ol ekeln  zu  grofseren 
ESrnem  verdichten,  die  Lichtempfindlichkeit  bis  zu  dem  Grade  gesteigert 
Hiden,  dab  sich  die  Belichtungsdauer  der  fertigen  Platten  in  der  Camera  auf 
Mniger  als  'i,oui,  Sekunde  reduzieren  läfst  (Momentaufnahmen).  Nach 
Um  Erstarren  wird  die  Bromsilbergelatineemulsion  zersclinitten,  von  den  vor- 
laodenen  loslichen  Salzen  durch  Waschen  befreit,  getrocknet,  geschmolzen  und 
Sdlich  auf  Glas-  oder  C'elluloidplatteu  ausgegossen,  auf  denen  sie  erstarrt. 
~  Will  man  mittels  solcher  vor  Licht  sorgfältig  zu  schützenden  Trocken  platten 
ise  photographiache  Aufnahme  machen,  so  legt  mau  eine  soU'he  Platte  im  Dunkeln 
n  eine  Casette  ein,  schiebt  diese  in  die  Camera,  nachdem  letztre  auf  den  be- 
refiVnden  Gegenstand  eingestellt  ist,  und  belichtet  die  Platte  je  nach  ihrer  Art 
nd  den  jeweiligen  Umständen  einige  Sekunden  oder  nur  Bruchteile  einer  solchen. 
-  Für  das  Auge  ist  die  Wirkung,  welche  das  Licht  auf  die  Platte  ausgeübt 
at,  nicht  erkennbar.  Dennoch  hat  ea  die  Silherhromldmolekeln  verändert  und 
*ar,  wie  man  annimmt,  in  der  Weise,  dafs  nach  der  Gleichung: 

2AgBr=Ag,  Br  +  Br 
»je  zwei  SUherhromidmolekeln  jeebeSilbersnbbromidmolekelAg,Br 
tatebt ,    während    sich    ein  Bromatom    abscheidet ,    welches    von  der  (Telatine 

uden  wird.    Die  Molekeln  Ag^  Br  sind  dort  am  zahlreic baten,  wo  das  Licht 
Ugsten  einwirkte.    Giefst  man  nunmehr  bei  rotem  Licht  eine  reduzierende 
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Flüssigkeit  auf  die  Platte,  so  geht  das  Silbersubbromid  in  sohwarzes  Silber  über, 
und  das  schwarze  Negativbild  kommt  zum  Vorschein.  Man  nennt  diesen  Vor- 
gang der  Keduktion  die  Entwicklung  des  Bildes.  Zur  Entwicklung  sind 
sehr  verschiedene  Lösungen  in  G-ebrauch,  z.  B.  der  Ferrooxalatent- 
wi ekler,  den  man  sich  durch  Vermischen  einer  Eisenvitriollösung  mit  einer 
Lösung  von  Kaliumoxalat  frisch  zu  bereiten  hat: 

Fe"  (SO,)'  +  2IC,"(C,0,)"  =  K,"  (SO,)"  +  K,"[Fe(C,0,),]". 

«Je  drei  lüfol ekeln  des  entstehenden  Kaliumferrooxalats  stellen  beim  Übergang  in 
Kaliumferrioxalat  je  ein  Atom  Eisen  zur  Verfügung,  und  dieses  entzieht  dem 
Silbersubbromid  das  Brom: 

3K3"[Fe(C,0,),]"  +  3  Ag,  Br=  2K,-[Fe(C,OJJ"  +  Fe-Br3"'  -|-6  Ag. 

Der  Entwicklungsvorgang  mufs  bei  einem  bestimmten  Zeitpunkt  abgebrochen 
werden,  da  sich  andernfalls  die  Reduktion  auch  auf  nicht  belichtetes  Silber- 
bromid  erstrecken  würde.  Das  Quantum  des  reduzierten  Silbers  ist  gröiser, 
als  der  Menge  des  vom  Licht  erzeugten  Silbersubbromids  entspricht,  und  zwar 
deshalb,  weil  die  Silberteilcben  in  dem  Mafse,  als  sie  entstehen,  die  nach  der 
Tiefe  der  Gelatineschicht  benachbarten  und  unveränderten  Silberbromidmolekeb 
zu  Subbromid  reduzieren  imd  so  dem  vordringenden  Entwickler  neues  Material 
zur  Keduktion  vorbereiten.  Daher  kommt  es,  dais  die  belichteten  Stellen  der 
Platte  weit  dunkler  erscheinen,  als  man  nach  der  kurzen  Dauer  der  Belichtoof 
erwarten  sollte.  —  Das  Negativbild  ist  endlich  noch  zu  fixieren,  indem  nun 
die  Platte  nach  sorgfältigem  Auswaschen  der  Entwicklungsflüssigkeit  in  eine 
Natriumthiosulfatlöaung  bringt  und  hierdurch  das  nicht  belichtete  Silberbromid 
entfernt  (S.  269).  —  Fallen  die  fixierten  Negativbilder  zu  schwach  aus,  so 
lassen  sie  sich  verstärken.  Zu  diesem  Zweck  legt  man  sie  zunächst  in 
eine  Quecksilberchloridlösung,  bis  sie  einen  weifslichen  Ton  angenommen  haben: 

Hg"Cl,"+Ag  =  HgCl  +  AgCl, 
und  badet  sie  hierauf  in  einer  Natriumsulfitlösung: 

2AgCl  +  Na2"(S08)"+H30  =  Na5-(SOJ"  +  2HCl+2Ag, 
2HgCl4-Na2"(803r  +  HjO  =  Na,-(SO,)"  +  2HCl4-2Hg. 

Demnach  wird  die  Zahl  der  schwarzen  Silberteilchen  um  eine  gleiche  2M 
schwarzer  Quecksilberteilchen  verstärkt. 

Um  von  einem  photographischen  Negativ  Positivbilder  auf  Papier 
herzustellen,  kann  man  verschiedene  Methoden  anwenden.  Diese  nnterscheidcB 
sich  dadurch,  dafs  als  bildtragende  Substanz  Kollodium  (S.  386)  oder  Gelatine, 
femer  als  Bildpigment  Silber,  Gold  oder  Platin  dienen,  und  endlich  dadurdtf 
dais  ohne  oder  mit  Entwickler  gearbeitet  wird. 

Meistens  ist  das  käufliche  Chlorsilber-Kollodiumpapier  in  Gebraadii 
das  auch  Celloidinpapier  genannt  wird  und,  wie  jene  Bezeichung  andeuteti 
mit  einer  Silberchlorid  enthaltenden  Kollodiumschicht  bedeckt  ist.  Wird  dasselbe 
im  Kopierrahmen  "unter  dem  Negativ  stark  genug  belichtet  (15  bis  20  lOnaten 
im  Sonnenlicht),  so  A^drd  das  bei  kurzer  Belichtungsdauer  wenig  veränderliche 
Silberchlorid  völlig  in  Silber  und  Chlor  zerlegt,  von  denen  letztres  aus  den 
im  Überschufs   vorhandenen  Silbernitrat   neues  Silberchlorid  erzeugt  und  hi«^ 
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durch  zur  Kräftigung  des  Bildes  beitrügt.  Unter  dieseti  umständen  ist  eine  Ent- 
wickiung  des  Bildes,  welches  auf  hellem  Orundi^  dunkel  geuug  (pueitiv)  hervor- 
tritt, nicht  erforderlich.  Da  aber  die  Silberteilchen  im  Kollodium  viel  feiner  ver- 
teilt sind,  als  in  der  BromsilbergeUtiue  dee  Negativs,  so  ist  das  Bild  von  einer 
liruunen  Farbe,  die  beim  Fixieren  sogar  einen  unanseholicben  Sepienton  annehmen 
niirdc.  Dnher  tont  man  das  kopierte  Positivbild,  nnchdeiu  dfis  etwa  noch 
überschüssige  Silbernitrat  ansgcwoscheu  ist.  Uan  läTst  zu  diesem  Zweck  nnf 
das  Bild  eine  mit  etwas  Natriumthiosnlfat  versetzte  Ooldsalzlösung  (S.  346) 
einwirken,  bis  sich  auf  den  Silberteilchen  eine  tief  dunkelbraune  Goldschicbt. 
die  bei  längerer  Tonuog  einen  Stich  ins  HIaue  zeigt,  abgesetzt  hat: 

Na(AuCl,)'  +  3Ag  =  NaCr-|-3ÄgC!+Au. 
Das  Gold  erteilt  dem  Bilde  nicht  blold  eine  angenehmere  Farbe,  sondern  macht 
efl  auch  dauerhafter.  Nach  dem  Fixieren,  Waschen,  Trocknen  und  Aufkleben 
auf  einen  Karton  ist  das  Positiv  fertig.  —  Sehr  beliebt  sind  in  neuerer  Zeit 
die  mit  Platin  getonten,  auf  mattem  Papier  hergestellten  Celloidinbilder, 
welche  an  Schärfe  die  bald  zu  erwähnenden  Platinotypien  sogar  übertreffen. 
Die  Platintonung  wird  mittels  einer  Kai  iura  p  I  atin«  cbl  o  ridlöaun  g  ; 

K,*'  (Pt  Cl,)"+  2  Äg  =  2  K'  Cr-|-  2  Ag  Cl  +  Pt 
KD'jgefnhrt,  bis  der  samtschwarze  Farbenton  erreicht  ist.      Gewöhnlich  achliefit 
man  noch  eine  Goldtonung  an,  ehe  man  fixiert. 

Das  eben  erörterte  Kopier  verfahren  setzt  länger  anhaltendes,  helles  Sonnen- 
lichi  voraus.  Indessen  kann  man  auch  mit  schwächerer  Belichtung  auskommen, 
Mtifs  dann  aber  die  nur  ankopierten  Bilder  entwickeln,  —  Eine  Entwicklung 
ist  stets  erforderlich,  wenn  man  sich  zur  Anfertigung  der  positiven  Bilder  des 
käuflichen  Bromsilbergela  t  inepapie  ra  bedient,  Da  dasselbe  sehr  Hcht- 
mplindlich  ist,  so  genügt  die  durch  eine  Petroleumlampe  bewirkte,  nur  wenige 
8elciiiiden  dauernde  Belichtung,  um  das  Bild  entwickeln  zu  können.  Nach  der 
Entwicklung  und  Fixierung  ist  das  Bild  fertig.  Eine  Tönung  ist  unnötig, 
depo  das  reduzierte  Silber,  das  Pigment  des  Bildes,  ist  wie  auf  der  negativen 
Platte  schwarz  und  haltbar.  Dieses  Verfahren  wird  auch  vielfach  zu  Ver- 
gTofserungen,  welche  nach  kleineren  Photographien  auszuführen  sind,  benutzt. 
Der  als  Plalindruck  bezeichnete  Positivproaefs  beruht  auf  der  Licht- 
«nipfindlichkeit  dorFerrisalze.  Starkes,  mit  einer  Arrow-root- Schi  cht 
nbcRogenea  Papier  wird  mit  einer  Lösang  von  Ferriosalat,  welcher  Kaliuni- 
^(tinochlorid  zugefügt  ist,  sensibilisiert  and  nach  dem  Trocknen  unter  dem 
tß.üv  belichtet.     Das  Ferrls»]/.  geht  hierdurch  in  das  Ferrosalz  über: 

Feg  (Cj  0J^=  2  Fe  (Oj  0 J  +  2  CO^. 
I  Bild  ist  aber  noch  kaum  zu  bemerken.     Sobald    nun   das  Papier    in    eine 
pwärmte  Kalium oxalatlösung  gebracht  wird,    löst    sioh    in  derselben  das  an 
i  belichteten  Stellen  entstandene  Ferrooxalat  zu  Kaltumferro Oxalat  und   fällt 
r  Platinmohr  aus ; 

,"[Fe  (CjO,),]"+ 3  K„- (Pt  Cl,)"=  4  Kg- [Fe(C30,)g]"'+ 2FB-Clg'' 
-i-  6  K-  Cl'+  3  Pt. 
i  der  BeBCttigang  der  noch  vorhandenen  Salze  mittels  verdünnter  Salzsäure 
P  du  Positivbild   hergestellt.      Dasselbe  erscheint  schwarz  auf  weilsem  Grunde. 


416  §  96.    Fhotochemische  Vorgänge. 

SeiD  Pigment  besteht  aus  fein  verteiltem  Platin,  welches  atiB  dem  an  ftich 
nicht  lichtempfindlichen  Platinsalz  ansgesohieden  ist.  Daher  ist  eine  Platiao- 
typie  sehr  dauerhaft.  Auch  von  künstlerischem  Standpunkt  ist  sie  den  ver- 
goldeten Silberbildem  überlegen. 

Bis  vor  einigen  Jahren  haftete  den  photographiBohen  Bildern  der  Mangel 
an,  die  Farben  der  Objekte  nicht  in  denjenigen  Helligkeitsgraden  wiederzugeben, 
wie  sie  vom  Auge  gesehen  werden.  So  erschienen  auf  dem  Positiv  die  blauen 
Stellen  der  Objekte  zu  hell  (blauer  Himmel,  Begendunst),  die  gelben  zu  dmxkil 
und  die  roten  fast  schwarz  (untergehende  Sonne).  Dieser  tlbelstand,  den  man 
als  die  ^^Farbenblindheit"  der  photographischen  Bilder  bezeichnet,  bemlii 
darauf,  dafs  die  Silberhalogenverbindungen  für  die  kurzwelligen  Lichtstrahlen 
empfindlicher  sind  als  für  die  langwelligen.  Damit  auf  einer  BromsÜbergelaiiii^ 
platte  von  den  einzelnen  Farben  des  Spektrums  gleiche  Schwärzungen  endsH 
werden,  mufs  die  Belichtungsdauer  verschieden  sein,  nämlich: 

■ 

für  Violett,       Blau,       Grün,       Gelb,       Bot, 

15,  29,  37,  330,        600  Sekunden. 

Daher  war  die  Herstellung  farbenempfindlicher  oder  orthochromatischer 
Negativplatten  ein  grofser  Fortschritt,  den  die  Photographie  machte,  und  zw» 
dadurch,  dais  man  die  Platten  vor  dem  Gebrauch  in  gewissen  Farbstofflösungen 
badete,  welche  die  langwelligen  Lichtstrahlen  absorbieren,  also  gleichsnn 
zwingen,  auf  die  Silbersalze  einzuwirken.  Eine  befriedigende  Empfindlichknt 
für  Gelb  und  Rot  wird  durch  Eosin  bezw.  Gyanin  erreicht.  Auf  oräio* 
chromatischen  Negativplatten  können  also  die  Stellen,  welche  den  roten  Partin 
der  Objekte  angehören,  nach  dem  Entwickeln  und  Fixieren  nicht  mehr  vifllig 
hell  auftreten,  und  dementsprechend  wird  hier  auf  dem  Positivbild  keine  v311|gs 
Schwärzung  entstehen. 

Die  Photographie  hat  sich  seit  ihrer  Begründung  so  aulserordentlich  ve^ 
voUkommnet,  dais  sie  der  Laie  bald  erlernen  und  zu  seiner  Freude  und  seinflB 
Nutzen  gebrauchen  kann.     Aber   auch  ihre  Verwendbarkeit  in  der  Fraads  hä 
fort  und  fort  zugenommen  und  sich  in  den  verschiedensten  Gebieten  der  'Wi 
Schaft  imd  Technik   mehr  und    mehr  bewährt,    denn  die  Grenzen  der 
barkeit,  welche  dem  menschlichen  Auge  gezogen  sind,  werden  durch  das  phd»- 
graphische   Bild   weit   hinausgeschoben.     Viele    Sterne,   welche   der    AstroiKM 
wegen   ihrer  geringen  Helligkeit  selbst  mit   dem   besten   Femrohr   nicht  mehr 
sehen  kann,  vermag  die  photographische  Platte  wahrnehmbar  zu  machen,  wennzv 
die  Exponierung  lange  genug  dauert.    Femer  ist  sie  imstande,  die  kaum  ^/jm 
Sekunde  dauernden  Phasen  der  Bewegung  schnell  bewegter  Objekte  (fliegoidff 
Geschosse,  springender  Pferde,  manövrierender  Truppen,  fahrender  Eisenbsla'' 
Züge)  aufzunehmen,  während  das  Auge  einer  weit  längeren  Zeit  bedarf,  um  ca 
Objekt  als   Ganzes  zu   beobachten  und  daher  gar  nicht  fähig  ist,    die  EuumI- 
heiten  der  mit  gewisser  Geschwindigkeit  stattfindenden  Bewegungen  der  KSip* 
zu  verfolgen.     Werden   daher   von   letztren  in  kurzen  Zeitintenrallen  MeoMl^ 
aufnahmen    und    nach    den    hergestellten    Negativen  Positive   angefertigt,  4 
läfst  sich  mittels  des  Kinematographen  der   Verlauf  der  BewegnageB  ' 
beliebiger  Zeit  und  beliebig   oft   vorführen.  —  Eine   wichtige  B4>lle  spielt  dv 
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|>liotagraphiBeIie  Appiii-at  feruer  im  PolLeei-  ua<l  Oerichtawesen  (Verbrecher- 
album, KeaUtelluDg  der  \atar  des  Bluts,  der  Haare,  der  FäkobDogen  ron 
Urkondea  and  Banknoten  etc). 

Den  pbotograpliischenPoaitJv-Prri^iesseiiscbUeraerisich  die  Lichtpausverfahren 
an.  Tun  denen  der  Bisenbiauprozefa  herrorzuh  eben  ist.  Erlüfstaichleiohtinfol^eoder 
Weise  demonstrieren.  Ein  Stück  starkes  Zeichenpapier  bcstrüiehe  man  mittel)  eines 
I^chwammB  mit  einer  wäTiri gen  Lnsnng  von  Amm(tniumferrieitrat(l:öJ  und  belichte 
v3  nach  dem  Trocknen  dnrch  Sonnenlieht  in  einem  Kopierrahmen  entar  einem  geprefaten 
Ftirakrautbiatt  oder  einem  Streifen  Spitzen.  Nftcb  einigen  Minuten  lat  ein  achwachea 
Bild  zu  beobachten ,  weil  das  ferrlialz  bei  Gegenwart  der  organischen  äabatans  des 
Papiers  t\x  Fcrroaalz  reduiiert  ist.  Die  vom  Licht  getroffenen  Stellen  werden  aber  sofort 
iatenriT  blau,  wenn  man  das  Bild  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von  Kallumferrtcjanid 
(4jaB)  übergiefst  (S.  345).  Wird  endlich  das  nicht  belichtete  Ferriäah  durch  verdünnte 
Sklsaäsre  anagewaachen,  ao  ist  daa  Bild,  welches  weifs  auf  blauem  lirunde  eraeheint,  Ucht- 
«ebt.  Die  Herstellnng  desselben  läTst  sich  vereinfachen,  indem  mun  das  Papier  direkt  mit 
einem  Qemisch  gleicher  Volumen  jener  Losungen  von  Ammoniumferrtcitrat  und  Kalium- 
I  tsnlojaiüd  aenaibilisiert.  Solches  Lichtpauspapier  wird  fabrikmäfsig  angefertigt  und 
n  tcahniaches  BureauB  gebraucht,  wenn  man  von  Zeichnungen,  die  auf  durch- 
1  aeheinerid«  Papier  entworfen  sind,  Kopien  erhalten  will.  Letztre  tasaen  sich  nach- 
IgLch  korrigieren,  indem  man  darauf  mit  einer  Kaliumosalatlösuog ,  welche  das 
«bnlli  Bian  lost,  wie  mit  Tinte  inbreibt. 

Die  photomechanischen  Drnckverfahrea.  Die  wichtigste  Verwendung 
idet  die  Photographie  hei  den  Terschiedenen  photo mechanischen  Drackver- 
Nach  denselben  werden  mit  Hilfe  des  Lichts  in  weit  htirserer  Zeit, 
I  es  der  Lithograph,  Xylogrnph  oder  Kupferstecher  vermag,  Druckplatten  an- 
iigt,  von  denen  in  der  Presae  zahlreiche  Abzüge,  deren  Pigment  meistene 
am  Licht  absolut  beatündige  Kohlenstoff  iat,  erhalten  werden  können.  Diesen 
viel^tignngsmethodeD  bat  man  nicht  allein  die  vielen  lIluBtrationen,  wie 
)  die  heutigen  Lehrbücher  und  Zeitschriften  darbieten,  sondern  auch  die  f3r 
liCfige  Preise  käuflichen  Nachbildungen  künstlerischer  Werke  zu  verdanken, 
Zar  Anfertigung  solcher  Reproduktionen  gebt  man  in  der  Regel  von  einem 
lliotograpbi Beben  Negativ  aus.  Dasselbe  mnla  genügende  Schärfe  besitzen  und 
ird  daher  meistens  noch  einem  besonderen  Verfahren,  dem  nassen  Koilodium- 
cfdhren,  bei  welchem  das  Silberjodid  als  lichtempfindliche  Substanz  wirkt, 
■geführt.  In  zweiter  I^inie  kommt  das  Verbalten  der  mit  löslichen  Chromaten 
tBetaten  Gelatine  am  Tjicht  zur  Geltung.  Während  die  blofse  Gelatine  in 
von  gewöhnlicher  Temperatur  quillt  und  sieb  iu  Wasser  von  30  "  bis 
•  läet,  verliert  sie  beide  Eigen Hchaften,  nimmt  überhaupt  kein  Wasser  mehr 
,  wohl  aber  fette  Druckerscliwärze,  wenn  sie  Alkalichromate  enthält  and  be- 
lltet wird.  Wahrscheinlich  werden  die  einer  Gelatinelösung  zugefügten  Al- 
llichromate  nach  dem  Eintrocknen  der  Gelatine  unter  dem  Einflols  des 
Inhta  zn  der  Verbindung  Cr^jO^-CrOj,  welche  die  Gelatine  gleichsam  gerbt, 
^tuierl. 

a  ahergielse  bei  gedämpftem  rotem  Licht  ein  etwas  stärkeres  Papier 
T  Kaliumcbromat  und  Pigment  (z.  B.  Ruis)  enthaltenden  Gelatinelösong 
Be  diese  im  Dunkeln  trocken  werden.  Alsdann  belichte  man  dieses 
',  dessen  Lichtempfindlicbkeit  die  des  Silbe  roh  Jorids  übertrifft,  unter  einem 
'  einige  Minuten  mit  Sonnenlicht,  löse  durch  Einlegen  in  kaltes  Wasser 
i  Iiicht   nicht  veränderten  Chromatsalzc  auf  und  presse  das  Papier  fest 
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an  ein  Stück  Ubertragongspapier,  welches  mit  einer  Schicht  einer  durch  Chrom- 
alaon  onlösUch  gemachten  Gelatine  versehen  ist.  Läfst  man  nun  beide  Papiere  in 
Wasser  von  50  ^  einige  Minuten  liegen,  so  geht  die  nicht  belichtete  Gelatine  in 
Lösung.  Beim  Abziehen  der  Papiere  zeigt  das  tlbertragungspapier  auf  weÜJBem 
Gh-unde  ein  zartes  Positivbild.  Man  nennt  dieses  Verfahren  den  Kohle  druck  oder 
Pigmentdruck.  Es  eignet  sich  auch  zur  Herstellung  von  Bildern  auf  Lein- 
wand,  Seide,  Holz  oder  Elfenbein.  Lidesscn  arbeitet  es  langsam,  denn  jedes 
Bild  macht  eine  besondere  Belichtung  nötig. 

Schneller  kopiert  man  in  der  Photolithographie.  Sie  ermöglicht 
aber  nur  die  Vervielfältigung  von  Strichzeichnungen,  nicht  die  von  Halbton- 
bildern (z.  B.  der  gewöhnlichen  Photographien).  Ein  mit  ChromatgelatiDe 
sensibilisiertes  Papier  wird  nach  dem  Belichten  unter  dem  Negativ  in  kaltem 
Wasser  fixiert  und  zwischen  Flielspapier  abgetrocknet.  Beim  Einwalzen  mit 
fetter  Druckerschwärze  wird  dieselbe  nur  an  den  belichteten  Stellen  angenommen, 
aber  an  den  nicht  belichteten,  noch  feuchten  Stellen  abgestofsen.  Man  ist  daher 
imstande,  mittels  einer  Presse  das  Bild  von  jenem  Papier  auf  einen  abge- 
schliffenen Solnhofcner  Stein  zu  übertragen  und  hat  diesen  nunmehr  in  einfacher 
Weise  so  vorbereitet,  wie  es  sonst  der  Lithograph  mit  der  Zeiohenfeder  ton 
mufs.  Zur  Anfertigung  der  Abzüge  hat  man  nur  nötig,  den  Stein  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  zu  ätzen ,  ihn  mit  frischer  Schwärze  einzuwalzen  und 
das  Bild  unter  der  Presse  auf  Papier  abzudrücken.  Die  Salpetersäure  bewirkt 
an  den  mit  fetter  Schwärze  bedeckten  Stellen  des  Steins  die  Entstehung  oleo- 
margarinsauren  Kalks,  an  welchem  die  für  jeden  Abzug  besonders  aufzutragende 
Schwärze  gut  haftet;  dagegen  bildet  sich  an  den  freien  Stellen  des  Steins  da« 
leicht  Wasser  aufnehmende  und  daher  die  Schwärze  abstolsende  Calciumnitrai 
Die  photolithographischen  Bilder  können  einem  Buch  immer  nur  auf  besonders 
Tafeln  beigegeben  werden.  XJm  auf  photomechanischem  Wege  Cliches,  die 
sich  in  den  Letternsatz  einschalten  lassen,  zu  erhalten,  wendet  man  die  Methode 
der  Zinkographie  an. 

Li  der  Zinkographie^  welche  die  Arbeit  des  Xylographen  ersetzen 
soll,  wird  der  positive  Umdruck  einer  Strichzeichnung,  wie  auf  dem  Stein,  auf 
einer  blanken  Zinkplatte  hergestellt.  Die  frei  gebliebenen  Partien  des  Zinb 
werden  dann  mit  Salpetersäure  so  tief  geätzt,  dais  die  Zeichnung  genügend  hoeb 
hervortritt  und  sich  nach  dem  Einwalzen  mit  Druckerschwärze  auf  dem  Pikier 
abdrucken  lälst.  Auch  von  gewöhnlichen  Photographien  oder  andern  Halbtim- 
bildem  können  Zinkclich^s  für  den  Buchdruck  angefertigt  werden,  indem  man 
das  erforderliche  Negativ  in  Oestalt  einer  Strichzeichnung  dadurch  herstellt» 
dais  man  in  der  Camera  ein  gekreuztes  Liniennetz  anbringt.  Diese  sinkO" 
graphische  Methode  wird  Autotypie  genannt.^) 

Die  Photogravüre  oder  der  Lichtkupferstich,  dessen  Produkte 
von  künstlerischem  Standpunkt  aus  die  schönsten  von  allen  photomechanischei^  1 
Verfahren  sind ,  hat  die  Erzeugung  vertiefter  Kupferdruckplatten  zum  Zwec^  ^ 
wie  sie  sonst  vom  Kupferstecher  auegeführt  werden.  Je  nachdem  Linear-  od<^ 
Halbtonbilder   zu   reproduzieren    sind,   ist   das  Verfahren   verBchieden.  ~-  F"^ 

1)  Die  das  BrauDkohlenflöz  darstellende  Tafel  S.  161  ist  eine  Autotypie. 
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IM  vcrilea  die  Druckplalteo  am  besteo  nach  der  galvanischen  Methode 
rbilten.  Die  mit  EuTs  und  Graphit  versehene  (.'hromatgelatine- Folio  wird 
Ach  der  Belichtung  unter  dem  photograpbischen  Negativ  im  nassen  Zugtand 
a(  eine  versilberte  Knpferplatte  geprelal,  auf  welche  man,  wie  im  Figment- 
IiudI:,  mittele  warmen  Wassers  die  Zeichnung  übertragt.  Letztro  hat  die  Ge- 
walt eines  schwarzen  Gelattnerelierä,  welches  nach  dem  Trocknen  metalliscb  hart 
•l.  Von  dieser  Hochplatte  wird  auf  galvaiioplafäliacbem  Wege  die  Tiefplatte 
le^ostelH.  NötigenfaÜB  hat  nian  dieselbe  /u  retouchieren.  Sic  iet  vor  jedem 
Udruek  mit  Farbe  einzureiben ,  und  diese  läfat  in  der  Presse  das  Bild  auf 
l'ipier  entstehen.  Das  galvanische  Verfahren  hat  den  langwierigen  Stich  von 
lieneralslabsk arten  fast  gänzlich  verdrängt.  Denn  wahrend  die  Herausgabe  einer 
äroften  topographischen  Landesaufnahme  früber  laebrere  Jahraehnte  in  Anspruch 
n&bni,  genügen  hierza  heutzutage  einige  Muaate.  Femer  verdankt  man  dem  Ver- 
lahreD  die  recht  befriedigende  Wiedergabe  kostbarer  Haudzeichnungen,  Xnpfer- 
■ticbe  und  Kadiernngen,  welche  nur  auf  diese  Weise  allgemein  zugänglich  gemacht 
werden.  —  Auch  in  Haibtöoen  erzengt  man  Liohtkupferatiche,  und  zwar  in  den 
urtesten  Tonabstufungen  nach  Gemälden ,  Skulpturen  nud  beliebigen  plioto- 
graphischen  Aufnahmen.  Doch  ist  hierzu  erforderlich,  dafs  man  zunächst  von  dem 
OrigiEttl  ein  Diapositiv  (d.  h.  ein  photogrnphisches  Positivhiid  auf  Glas)  an- 
fertigt. Mit  Hilfe  desselben  wird  ein  negatives  ChromatgclatinebUd  hergestellt  und 
DÜtlelä  Umdruckfarbe  auf  eine  Knpferplatte  übertragen,  anf  welcher  zuvor  feine 
Aipbaltkömchen  an  geschmolzen  sind.  Nach  dein  Atzen  mit  Ferrichloridläsung, 
wache  nur  das  freiliegende  Kupfer  angreift,  und  nach  dem  Entfernen  der 
ßelstine  zeigt  sich  auf  der  Knpferplatte  das  vertiefte  Positiv,  so  dafs  der  Ab- 
dnck  auf  Papier,  wie  vorhin  angegeben,  vorgenommen  werden  kann. 

Wäbrend  die  Ausführung  der  Photogravüren  grofses  Geschick  voraussetzt, 
ibt  sich  nach  dem  zuletzt  noch  zu  erörternden  photomechanischen  Verfahren, 
lan  Lichtdruck  oder  der  A  l  bert  otyp  i  e  ,  viel  leichter,  siclierer  und 
»tliger  arbeiten.  Die  Lichtdruckplatten  bestehen  aus  Glas.  Um  sie  v  orzn- 
Hreiten,  übergiefst  jaaa  eiue  Glaeplalte  mit  Chromat gelaUnelösnng,  belichtet  sie 
och  dem  Trocknen  unter  dem  photographischen  Negativ  des  Originals,  wäscht 
lum  das  nicht  zersetzte  Chromat  mit  kaltem  Wasser  sorgfältig  aus  und  lälst 
Be  Platte  wieder  trocken  werden.  Beim  Bestreichen  mit  verdünnter  Glycerin- 
Qrong  nehmen  die  vom  Lieht  getrotfenen  Stellen  je  nach  dem  Grade  der  Be- 
idtimg  wenig  oder  gar  keine  Feuchtigkeit  an ,  während  die  übrigen  Stellen 
Bahr  oder  weniger  Wasser  aufsaugen.  Demnach  halten  die  einzelnen  Stellen 
Jer  Platte  je  nach  ihrem  Wassergehalt  heim  Auftragen  der  fetten  Schwärze  diese 
m Tencliiedenem  Mafse  lest.  Es  entsteht  daher  beim  Dmck  ein  abgetöntes 
Kid.  —  Vom  Lichtdruck  wird  bei  Publikationen  ein  sehr  weitgehender  Ge- 
«IDch  gemacht,  denn  er  vermag  in  kurzer  Zeit  mehrere  Tausend  Kohlebilder 
*  Hefarn,  welche  den  pbotographiscben  Silberdruck  ersetzen.  Hat  das  Papier, 
'^  »etchem  das  Lichtdruckbild  entsteht,  denselben  Glanz  und  Parhenton  der 
Potographischen  Positivpapiere ,  und  benutzt  man  zum  Druck  eine  braune 
■srlje,  so  sind  die  Bilder  photographischen  Kopien  täuschend  ähnlich.  Auob 
■''  jetrt  so  belichte  Rilderdruck  auf  Postkarten  ist  meistens  Lichtdruck. 

Ein  wesentlicher  Vorzug  des  Lichtdrucks  besteht  endlich  davio,  •Itt.fe  %\ü\v 
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die  Bilder  leicht  farbig  herstellen  lassen.  Naturgemäfs  sind  hierzu  soviel 
Druckplatten  erforderlich,  als  Farben  auf  dem  Bild  erscheinen  sollen.  Wählend 
man  aber  früher  etwa  zwanzig  solcher  Druckplatten  nötig  hatte,  genügen  nacli 
dem  neueren  Farbenlichtdruckverfahren  deren  drei.  Man  fertigt  nämlicli 
von  dem  Original  drei  photographische  Negative  auf  Platten  an,  welche  for 
Kot,  bezw.  Gelb  und  Blau  empfindlich  sind  und  stellt  nach  diesen  drei  Licht- 
druckplatten her.  Erwägt  man,  dafs  die  schwarzen  Stellen  des  ersten  photo- 
graphischen Negativs  den  roten  Stellen  des  Originab  und  diesen  diejenigen 
Stellen  der  ersten  Lichtdruckplatte  entsprechen,  welche  keine  Farbe  annehmen, 
so  begreift  man,  da&  man  die  erste  Lichtdruckplatte  mit  grüner  Farbe,  nämlich 
der  Komplementärfarbe  für  Kot,  also  derjenigen  Farbe,  deren  Strahlen  am 
wenigsten  auf  die  photographische  Platte  einwirkten,  einzuwalzen  hat.  Auf  die 
zweite  Lichtdruckplatte  ist  somit  violette  und  auf  die  dritte  Platte  orangerote 
Farbe  aufzutragen.  Wird  nun  von  allen  drei  Platten  auf  das  nändiche  Papier 
nacheinander  je  ein  Abdruck  erzeugt,  so  ist  das  farbige  Bild  fertig,  und  seine 
Farbentöne  stimmen  mit  denen  des  Originals  um  so  mehr  überein,  je  sorgfältiger 
die  zum  Sensibilisieren  der  Negativplatten  und  die  zum  Abdruck  der  Lichtdmck- 
bilder  benutzten  Farbstoffe  ausgewählt  wurden. 


n.  Teil.    Organische  Chemie. 


Einleitung. 

Schon  um  die  Mitte  des  achtzehnten  Jahrhunderts,  als  die  Chemie  als  selb- 
ige Wissenschaft  auftrat,  teilte  man  dieselbe  in  mineralische,  vege- 
lische  und  animalische  Chemie  ein,  eine  Einteilung,  welche  nur 
em  Ursprung  der  Stoffe  beruhte.  Die  Körper  der  beiden  letzten  Gruppen 
man  imter  dem  Namen  organische  Verbindungen  zusammen  und 
)  sie  den  mineralischen  oder  anorganischen  Verbindungen  gegenüber. 
)rganische  Chemie  war  die  Chemie  der  Pflanzen-  und  Tierstoffe  oder  der 
anzen,  welche  aus  jenen  durch  chemische  Umwandlung  erhalten  werden 
ten.  Man  glaubte  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  organischen 
morganischen  Verbindungen  darin  zu  finden,  dals  diese  sich  aus  den  Eie- 
rn darstellen  lieisen,  jene  aber  nicht;  ein  Unterschied,  welcher  zuerst  (1828) 
i  die  Entdeckung  Wohl  er  s,  dals  sich  Harnstoff  auch  auGserhalb  des 
:;hen  Organismus  künstlich  herstellen  lieis,  verwischt  wurde.  Als  bald 
f  noch  andere,  bisher  nur  in  Pflanzen-  und  Tierorganismen  bekannte 
er  aus  den  Elementen  dargestellt  wurden,  mufste  jene  Unterscheidung 
ben  organischen  und  anorganischen  Verbindungen  völlig  fallen.  Nachdem 
sich  überzeugt  hat,  dals  auch  andere  Unterscheidungsmerkmale,  welche 
früher  zwischen  organischen  und  anorganischen  Verbindungen  aufzufinden 
fce,  nicht  stichhaltig  sind,  so  definiert  man  jetzt  die  organische  Chemie 
ie  Chemie  der  Kohlen  st  off  verbin  düngen,  da  alle  aus  dem  Tier- 
Pflanzenreich  stammenden  Körper  stets  Kohlenstoff  enthalten,  und  be« 
It  die  Kohlenstoffverbindungen  wegen  ihrer  überaus  greisen  Zahl  in  einem 
dem   Kapitel,    welches   map   hergebrachterweise  organische  Chemie 

Die  organischen  Verbindungen  enthalten  aufser  Kohlenstoff  als  dem  wesent- 
Bestandteil  noch  meist  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  und  die  bei 
n  gröMe  Anzahl  der  organischen  Verbindungen  besteht  aus  diesen  vier 
mten.  Aber  auch  andere  Elemente,  wie  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel, 
>hor,  sowie  Arsen,  Quecksilber  und  die  übrigen  Metalle  sind  in  organischen 
odongen  bekannt. 
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Blementaranalyäe. 

Unter  der  Uberaits  grofsen  ^leDge  der  organiacben  yerbindnngcD  in^ 
nar  für  wenige  geluDgen,  cbaralite ristische  Krkenniingsniittf^l  zu  eutdedcen^fl 
wir  sie  für  die  nnorganiscben  Terliin düngen  kennen,  dertn  Zasamta 
wir  meistens  durch  wenige  Versuche  mit  voller  Sicherheit  festzustellen 
Bind.  Die  überwiegende  Anzahl  der  organischen  Yerbindmigen  lälkt  sickj 
erkennen  durch  Ermittelung  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  und  heta 
ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  durch  die  ?og.  Elementar&nala 
Diese  hat  die  Aufgabe,  nicht  allein  die  Elemente,  aus  weli-heu  eine  Vcrbilj 
besteht,  festzustellen,  aondem  auch  die  Gewichts  Verhältnisse  zu  best; 
welchen  die  Elemente  in  der  Yerbindung  enthalten  sind.  Man  beschränkn 
hierbei  gewöhnlich  auf  die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs,  'WaBeerBto&  und  S 
stofFs ,  während  die  andern  Elemente  nach  den  Methoden  der  gewöbnÜa 
chemischen  Analyse  bestimmt  werden. 

Die  Methode,   welche  man  zu  diesem  Zwecke  anwendet,   besteht  daiin,  i 
mau    den  Kohlenstoff  in  Kohlendioxyd ,    den  Wasserstoff  in  Wasser   und  c 
Stickstoff    in    ABiiooniak    übei-fuhrt,     Zur   Bestimmung    des    Kohlenstoffs  vai  1 
"Wasserstoffs  wird  die  Substanz  verbrannt  und  zwar  dadurch,  dafs  dieselbe  m 
der  90 — 30  fachen  Menge  Kupferoxyd  geglüht  wird,  wobei  der  Kohlenstoff  mi  | 
Wasserstoff  sich  mit  Sauerstoff  nu  Kohlenstoffdioiyd  und  "Wasser  verbinden.  ÜB 
den  Stickstoff  in  Ammoniak  zu  verwandeln,  wird  die  Substanz  mit  festem  Mt  I 
kali    erhitzt.     Folgende    schematische  Figur   mag    die  Hauptteile   des  AppuMI 
veranschaulichen : 

Das  0,7  m   lange  Rohr    a  b  Fig.  291    von  schwerschmelzbar 
beiderseits  mit  luftdichten  Korken  verBchlossen,  durch  welche  kurze,  enge « 


Fig.  2'Jl. 


röhren  gehen.     Das  Rohr  enthält  bei  c  einen  Asbestpfropf  und  dann  von  0 
eine  Schicht  frisch  geglühtes  Kupferoxyd,  zwischen  d  nnd  e  die  mit  KupferciJ"  1 
gemengte,  vorher  genau  abgewogene  Substanz.    Dann  kommt  bis  f  eine  Schicli'   | 
Kupferoxyd    und    darauf  ein  Asbestpfropf     Diesea  Rohr  wird   in  eigen»  i> 
konstruierten  Öfen  entweder  durch  glühende  Kohlen  oder  durch  Leuchtgas  «• 
Glühen  erhitzt  und  zwar  so,  dafs  man  von  c  aus  anfangend  mit  dem  ErbitKn   ' 
ganz  allmählich  nach  dem  andern  Ende  hin  fortschreitet.     Sobald  die  ErhiUiio!; 
bei  d  beginnt,    entsteht  Wasserdampf  und  Kohlendiosyd ,    welche    mit  drr  " 
Rohr  enthaltenen    atmosphärischen  Lui't    durch    das  Glasrohr  bei  a  entweic^i' 
Hier  treten  die  gasförmigen  Produkte  zuerst  in  das  Glasrohr  g,  welchea  Stib' 
von    frisch    geglühtem    Chlorcalcium    enthält,    von    welchem    der    WnsserdamV' 
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UsläDdig  zurückgehalten  wird.  Das  Kohlendioxyd  geht  dann  durch  den 
tebigsclien  Kngelapparat  k,  der  mit  konz.  Ealüauge  gefüllt  ist.  Das 
ili  absorbiert  das  Kohlendioxyd,  die  Luft  entweicht,  nimmt  aber  stets  etwas 
Bsaerdampf  von  der  Kalilauge  mit  fort,  welcher  durch  das  im  Kohr  i  ent- 
Itene  Cblorcalcium  wieder  aufgenommen  wird.  "Während  der  Verbrennung 
das  Itobr  am  andern  Ende  b  geschloBsen,  so  dafd  die  Yerbrennuiigaprodnkte 
sbt  dort  entweichen  können.  Nach  Beendigung  der  Verbrennung  leitet  man 
rch  das  Bohr  einen  sehr  langsamen  Strom  von  atmosphäriBcber  Luft,  welche 
rch  das  mit  Kalistückchen  gefüllte  Rohr  t  von  Kohlendioxyd  und  durch  das 
dorcalciiim  enthaltende  Rohr  r  von  Wasserdampf  befreit  ist,  Hierdurch 
bt  man  die  im  Rohr  a  b  noch  enthaltenen  Gase  in  die  Apparate  g,  k  und  i. 
ie  liie wich tszun ahme  des  Rohrs  g  ist  die  bei  der  Verbrennung  erhaltene 
enge  "Wasser,  die  des  Kugelapparnts  k  und  des  Rohrs  i  das  Gewicht  des 
tstandenen  Kohlendiosyds. 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  geschieht  in  einem  ähnlichen  Apparat. 
ine  abgewogene  Menge  der  Substanz  wird  mit  Älzkalk,  welcher  mit  Natron- 
Dge  gelöscht  int,  in  dem  Qlasrobr  a  b  erhitzt,  das  entstandene  Ammoniak 
einem  mit  Salzsäure  gefüllten  Kugelapparat  aufgefangen  und  meist  dadurch 
gatimrot,  dafs  man  den  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  im  "Wasserbade  aurück- 
leibenden  Salmiak  wägt. 

Handelt  es  »ich  um  die  Analyse  einer  Flüssigkeit ,  so  füllt  man  mit  der- 
ilbeD  ein  vorher  gewogenes,  kleines  Glaskügelchen  (von  ungefähr  */,(,  ccm 
tbalt),  das  aus  einem  Glosröhrchen  geblasen  ist,  schmilzt  die  Spitze  zu  und 
rlfilt  durch  abermalige  "Wäguug  das  Gewicht  der  Flüssigkeit.  Das  Kügelchen 
ringt  man  mit  Kupferoxyd  in  die  Verbrennungsröhre,  in  welcher  es  durch  vor- 
eiliges "Erwärmen  gesprengt  wird,  so  dafs  der  Inhalt  sich  über  das  Kupfer- 
tyd  ergiefet. 

Aus  dem  gefundenen  Gewichte  des  Wassers,  des  Kohlendiosyds  und  des 
almitkks  wird  die  Menge  "Wasserstoff,  Kohlenstoff  und  Stickstoff  berechnet, 
'eiche  in  der  angewendeten  Menge  Substanz  enthalten  war.  Hieraus  berechnet 
um  in  der  Regel  die  prozentische  Zusammensetzung.  Hat  man  eich  durch 
eeondere  Versuche  überzeugt,  dafs  die  Substanz  keines  der  übrigen  Elemente 
Qthält,  so  ist  der  dann  etwa  an   100  fehlende  Rest  Sauerstoff. 

Zur  Untersuchung  einer  organischen  Substanz  auf  andere  Elemente  wird 
iin>  kleine  Menge  derselben  mit  einem  Gemisch  von  Salpeter  und  Soda  geglüht, 
^  Schmelze  dann  nach  dem  gewöhnlichen  Gang ,  wie  ihn  die  analytische 
jlinnie  vorschreibt,  untersucht. 

Wie  mau  aus  der  prozentischen  Zusammensetzung  die  Formel  der  be- 
1  Substanz  herleitet,  mag  durch  einige  Beispiele  erläutert  werden : 

Ans  0,315  g  reiner  Essigsäure  erhielt  man  beim  Verbrennen  mit  Knpferoxyd : 

6,462  g  Kohlendiojtyd  =  - '  -r,- —  =  0,126  g  Kohlenstoff, 


D.180 


44 
0.189. J 


=  0,031  g  "\\^ftS3erstoff. 
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0,126.100 


0,316 
0,021.100 


40,00  g  Kohlenstoff, 
6,67  g  Wasserstoff. 


0,316 

Der  Best  ist  Sauerstoff,  da  die  Essigsäure  keines  der  andern  Elemente  enthält: 

40,00%  Kohlenstoff, 
6,67%  Wasserstoff, 


46,67 
100,00 


also:     63,33%  Sauerstoff. 

Diese  prozentische  Zusammensetzung  laust  sich  durch  die  chemischen  Zeichen 
C,  H  und  0  ausdrücken.  Wir  erhalten  die  Indices  für  diese  Zeichen,  wenn 
wir  die  ohigen  Gewichtsmengen  durch  die  Verbindungsgewichte  der  Elemente 
dividieren : 

40,00  6,67  63,33 

12~  =  ^'^^       "T~  =  ^'^^  16    =  ^'^^- 

Wir   erhalten   also    als   Ausdruck    für   die   prozentisohe  Zusammensetzung  die 

Formel  C^^^  ^,6?  ^ss9f  ^^^^  ^^  ^^^^  ^'^^  *  ^'^^  *  3,33  =»1 :  2  :  1  verhalten, 
GHgO.  Aber  jedes  Multiplum  dieser  Formel  C2H4O2,C3H0Oj  u.  s.  w.  drückt 
eben&Us  die  prozentische  Zusammensetzung  der  Essigsäure  aus.  TJm  uns  för 
eine  dieser  Formeln  zu  entscheiden ,  müssen  wir  die  Frage  zu  beantworten 
suchen,  welche  Menge  Essigsäure  denselben  chemischen  Wirkungswert  als  Säure 
ausübt,  wie  eine  bestimmte  Menge  einer  andern  bekannten  Säure,  z.  B.  der 
Salzsäure,  —  wir  müssen  untersuchen,  welche  Menge  Essigsäure  dem  Gewichte 
einer  Molekel  Salzsäure  HCl  äquivalent  ist.  Als  Mafsstab  für  die  Aqni* 
valenz  dieser  beiden  Säuren  wählen  wir  das  einwertige  Silber,  und  wir  sehen 
diejenigen  Mengen  der  beiden  Säuren  als  äquivalent  an,  welche  ein  Atom- 
gewicht =  108  Gwt.  Silber  gegen  1  Atg.  =  1  Gwt.  Wasserstoff  austauschen. 
Um  für  die  Essigsäure  diese  Menge  zu  ermitteln,  glüht  man  eine  abgewogene 
Menge  des  Silberacetats  und  berechnet  aus  dem  Gewicht  des  zurückbleibenden 
Silbers  das  Molekulargewicht  des  Salzes  d.  h.  diejenige  Menge ,  welche  108  g 
Silber  enthält.     Beim  Glühen  von  0,601  g  Silbersalz  bleiben  0,324  g  Ag  zurück: 

0,501 :0324  =  x:  108;  x  =  167. 

Das  Silbersalz  unterscheidet  sich  von  der  Säure  dadurch,  dafs  an  Stelle  einei 
Atoms  Ag  ein  Atom  H  tritt.     Das  Molekulargewicht  der  Säure  wird  also  sein: 

167  —  103  +  1  =  60. 

Diesem  Molekulargewicht  entspricht  die  Formel  G^H^Og* 

Die  Elementaranalyse  der  Bernsteinsäure   gibt   die   prozentische  Zu- 
sammensetzung : 

Kohlenstoff  —  40,68 

Wasserstoff—   5,08 

Sauerstoff    —  54,24 

Töojöo 
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►  "WasserBtoff '- =  6,08  =■  3 

Saneratoff-^^^^  =  3,39  =  3 

Iso  die  Formel  C,  HjO,  oder    ein  Ifaltiplnm    derselben    als  der  Anadrack  für 
ie   prozentiscke    ZosammensetzuDg.     Ans    dem    Natriumsalz ,  welches    38,4  "i^ 

[a  enthält ,  leiten  wir  das  Uole  kaiarge  wicht  59  ab ,  welches  der  Formel 
's  HjÜj  entspricht.  Aber  die  Bern  st  ein  säure  bildet  noch  ein  zweites ,  ein 
anres  Katriamsalz  mit  16,43  "/^  Na,  woraus  sich  für  die  Saure  das  Molekular- 
[Bwicht  118  ergibt.  Das  erste  Salz  wird  durch  die  Formel  CoHjNaOa,  das 
tweite  durch  C^H^NaO^  ausgedrückt.  Verdoppeln  wir  die  erste  Formel,  so 
üben  wir  O^H,NbjOj,  und  wir  sehen,  dafs  die  Bernsteinaäure  Cj  H^O^  ist. 
lad  daf*  zwei  Atome  durch  ein  einwertiges  Metall  vertretbarer  Wasserstoff 
rorhanden  sind,  die  Be raste insäure  ist  also  eine  zweibasische  Säure.  Die 
Formeln  für  die  beiden  Natriumsalze  sind  demnach  C^  H^  NaO^  und  C^  H^  Na^Oj, 
Die  Hlementaranalyse  des  Anilins  hat  ergeben,  dafs  dasselbe  besteht 
m:  77,419»;„  Kohlenstoff,  7,527%,  Wasserstoff  und  15,054%  Stickstoff. 
Oorch  Division  dieser  Zahlen  durch  die  Verbinduugagewichte  der  betreffenden 
Elemente  erhalten  wir: 


77,419 


=  6,451, 


7,527 


7,527, 


15,054 

14' 


^1,075. 


Dlmb  Quotienten  verhalten  sich  aber  wie  6:7:1,  weshalb  wir  die  prozentisohe 
ZneummeD Setzung  des  Anilins  durch  die  Formel  Cg  H,  N  ausdrücken  können, 
Oll  diese  Formel  als  Molekularformel  anzusehen  ist ,  entscheiden  wir  durch 
Veigleichung  des  Anilins  mit  einer  bekannten,  chemisch  ähnlichen  Yerbiodung 
und  zwar  mit  dem  Ammoniak  NH^.  BekanatUeh  verbindet  sich  NH,,  mit  HCl 
m  Salmiak  und  zwar  im  Verhältnis  von  17  :  30,4  Gewichtsteilen.  Auch  Anilin 
»erbindet  sich  direkt  mit  Salzsäure  zu  einem  dem  Salmiak  ähnlichen  Körper, 
Vir  werden  also  als  Molekulargewicht  des  Anilins  diejenige  Menge  zu  betrachten 
tahea ,  welche  sich  mit  36,4  (iwt,  HCl  verbindet,  ijur  Ermittelung  dieaer 
2»bl  bestimmen  wir  dia  Menge  Chlor,  welche  in  einer  abgewogenen  Menge 
der  Verbindung  Ton  Salzsäure  mit  Anilin  enthatten  ist.  Diese  Verbindung 
lofit  man  in  Wasser,  fallt  mit  Silbernitrat  das  Chlor  und  berechnet  aui^  der 
uLtItenen  Menge  C'hlorsilber  die  äquivalente  Menge  Salzsäure.  Es  lieferten 
0,259  g  der  Salzsäuren  Verbindung  0,287  g  Cblorailber,  welchen  0,073  g  HCl 
Mitsprechen.  Also  0,259  g  enthalten  0,073  g  HCl,  oder  mit  0,073  g  HCl  sind 
"jl86  g  Anilin  verbunden.  Hieraus  berechnet  sich,  dafs  mit  36,4  g  HCl  93  g 
Anilin  verbunden  sind,  mithin  sind  93  g  AniUn  und  17  g  NHg  gleichwertig. 
Die  obige  Formel  C,  H,  N  ergibt  als  das  Molekulargewicht  gleichfalls  93,  es 
•t  diese  Formel  also  als  die  Molekularfonnel  des  Anilins  zu  betrachten. 


426  Dampfdichte. 

Dampfdichte. 

Das  Stadium  der  physikalischen  Eigenschaften  chemischer  Yerhindnnge 
hat  manche  interessante  Beziehung  kennen  gelehrt,  welche  zwischen  diese 
Eigenschaften  und  der  chemischen  Zusammensetzung  einer  Yerhindnng  existiei 
Namentlich  ist  hierher  die  Beziehung  zwischen  dem  Yolomg^wicht  der  gas-  od* 
dampfförmigen  Verbindungen,  der  Dampfdichte,  und  deren  ]}^olekala 
gewicht  zu  zählen.  Dividiert  man  das  Molekulargewicht  a  der  gaaformigi 
Grundstoffe  oder  Verbindungen  durch  das  Volumgewicht  s  derselben,  so  ergeb 
sich  für  einige  bekanntere  Körper  folgende  Werte: 

Atg. 


Name 

Zeichen 

Molkg. 

0. 

»;■ 

G.  des  H=l 

Wasserstoff 

TT 

1 

0,069 

14,45 

1 

Stickstoff 

N 

14 

0,972 

14,45 

14 

Sauerstoff 

0 

16 

1,105 

14,45 

16 

Chlor 

Gl 

35,4 

2,45 

14,45 

35,4 

Salzsäure 

HCl 

36,4 

1,262 

28,90 

18,2 

Ammoniak 

NH3 

17 

0,589 

28,90 

8,2 

Kohlendioxyd 

COj 

44 

1,529 

28,90 

22 

Kohlenoxyd 

CO 

28 

0,969 

28,90 

14 

Schwefelwasserstoff 

ajS 

34 

1,177 

28,90 

17 

Grubengas 

CH^ 

16 

0,550 

28,90 

8 

Ölbildendes  Gas 

C,H, 

28 

0,967 

28,90 

14 

Schwefeldioxyd 

SOj 

64 

2,211 

28,90 

32 

Phosphorwasserstoff 

^3 

34 

1,175 

28,90 

17 

Stickstoffoxydul 

N^O 

44 

1,524 

28,90 

22 

Stickstofföxyd 

NO 
S 

30 

1,038 

28,90 
14,45 

15 

Schwefeldampf 

32 

2,210 

32 

Joddampf 

J 

126,5 

8,79 

14,45 

126,5 

Essigsäure 

C,  H,0, 

60 

2,076 

28,90 

30 

Alkohol 

C^H^O 

46 

1,591 

28,90 

23 

Essigäther 

C4  H3O, 

88 

3,044 

28,90 

44 

Blausäure 

HCN 

27 

0,935 

28,90 

13,5 

Wasserdampf 

H,0 

18 

0,622 

28,90 

9 

Zinnchlorid 

SnCl^ 

260 

9,19 

28,90 

130 

Eisenchlorid 

Fe,Cl, 

324,4 

11,25 

28,90 

162,2 

Was  wir  hier  an  einigen  Beispielen  sehen,  bestätigt  sich  durchweg:  der  Qu' 
tient  a/s  ist  bei  den  gasförmigen  Grundstoffen  =  14,45,  bei  Verbindungen  28t 
also  das  Doppelte.  Den  Quotienten  a/s  nennt  man  das  spezifische  Volum< 
der  gasförmigen  Körper.  Dieselbe  Beziehung  findet  aber  anch  statt  bei  ei 
in  höheren  Temperaturen  gasförmigen  Verbindungen,  die  Bestimmung  i 
Dampfdiohte  solcher  Verbindungen  ist  deshalb  für  die  Chemie  von  groÜK 
Interesse.  Wir  verstehen  bekanntlich  unter  dem  Volomgewicht  eines  gasf 
migen  Körpers  die  Zahl,  welche  uns  angibt,  wie  viehnal  das  betreffende  G 
schwerer  ist  ab  ein  gleiches  Volumen  Luft  bei  derselben  Temperatur  u 
unter   demselben  Drucke.     Zur  Bestimmung   des  Volumgewichis   der  DSm] 
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gewöhnlich  eine  Aletbode  angewendet,  welche  von  Dumas  herrührt  nnd 
besteht,  daft  maü  das  Gewicht  dea  Dampfes  ermittelt,  welcher  bei  einer 
itnten  Temperatur  uiit«r  norinalem  Druck  eiuen  gegebeueii  Baum  erfüllt, 
lieses  Gewicht  mit  dem  Gewicht  diT  ntmosphärischea  Luft  vergleicht, 
s  bei  derselben  Temperatur  und  demselben  Druck  denselben  Raum  ein- 
t.  Dazu  wird  ein  Glaskolben  vön  circa  400  bis  500  ccm  Inhalt  mit 
I  Halse ,    der  in  eine  feine  Spitze  nusgezogen  ist ,    genau  gewogen ,    dann 

erwärmt,  die  Spitze  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  getaucht,  woranf 
Abkühlen  5  bis  10  ccm  der  Fiuseigkeit  eindringen.  Der  Kolben  mit 
'lüsaigkeit  wird  so  weit  in  ein  Quecksilber-  oder  Parafßnbad  getaucht, 
nur  die  auTserate  Spitze  heraussieht,  und  dann  30  bis  40''  über  den 
3unkt  der  Flüssigkeit  erhitzt.  Die  entstehenden  Dämpfe  treiben  alle  Luft 
em  Kolben  und    ei-füllen   denselben.     Sobald  keine  Dämpfe  mehr  aus  der 

Öffnung  entweichen,  schmilzt  man  die  Spitze  mit  dem  Lötrohr  zu,  be- 
t  die  Temperatur  des  Bades  durch  ein  eingetauchtes  Thermometer  und 
len  eben  stattfindeuden  Luftdruck  an  einem  Barometer  ab.  Der  Kolbeii 
ans  dem  Bade  genommen  und  nach  deui  Erkalten  gewogen.  Der  Lihalt 
!.olbena  wird  dadurch  beatimmt ,  dafs  man  die  Spitze  unter  Quecksilber 
;bt  und  das  den  Kolben  erfüllende  Quecksilber  in  einem  nach  ccm  ein- 
ten Cy linder  milät. 

st  der  Inhalt  des  Kolbens  V,  das  Gewicht  des  mit  Jjuft  gefüllten  Kolbens 
B  mit  Dampf  gefüllten  P',  die  Temperatur  dea  Bades  t,  so  ist.  wenn  die 
,ngen  bei  normalem  Luftdruck    geschehen    sind   und  P"  das  Gewicht  des 

Kolbens  Ist,  das  Gewicht  der  in  ihm  enthaltenen  Luft 
P"  =  V-0,00129, 
P<»  =  P  — V-0,00129, 


wicht  des  Dampfes  aber  (bei  t ") : 


-P". 


i"  würde  also  das  Gewicht  des  den  Kolben  erfüllenden  Dampfes  sein 

P'"=p.(l  +0,00366  t) 
lierana    ergibt   eich    (wenn  man  von  einigen  andern  das  Endrestiltat  nicht 
tlich    ändernden  Korrektionen    absiebt)    das  Yolumgewicht    des  Dampfes: 

P 


itmktiven  Methode 
das  Volumen  ermittelt ,  welches 
in  DampITorm  einnimmt,  wenn 
bringt.      Der    in    Fig.    292    ab- 


Kach  einer  von  A.  W.  H  o  f  m  a  n  n 
imt  man  die  Dampfdichte ,  indem  man 
lestimmtes  Gewicht  einer  Verbindung 
dieselbe  in  die  Torricellische  Leere 
lete  Apparat  besteht  ans  einem  oben  geseblossenen ,  kalibrierten  Glagrohr 
Iwn  1  m  Länge  und  15  hie  20  mm  Durchmesser,  welches  mit  Queck- 
gefüllt  ist  nnd  mit  dem  untcm  Ende  in  Quecksilber  taucht.  Die 
iteraucbende  Verbindung  wird  mit  Hilfe  eines  kleinen  GlaegefalseB  Q, 
es  etwa  0,020  bis  0,100  g  Wasser  fafst,  in  die  Barometerleere  gebracht. 
'ingeschlifl'ene  Glasstöpsel  springt  heim  Eintritt  des  ÖetäTj^es  in  den  leerem 
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Kaum  sogleich  hei'aiia.     Um  das  Barometen-ohr  t 


,  ist  dasselbe  mit  ( 


Glwrohr  AB  i 
K  durch  einei 
festigt  iat.  I 
Waaser     oder 


eine  bestimtDte  Tempeiutui 
mgebeu.  welches  anten  b« 
Kork  auf  demselbno  be- 
'er    Dauipf   von   Eiedcndem 

□dem    FlÜEsigkett 


Fig.  211: 


Btrümt  durch  die  Öffnuug 
Zwischen  räum  zwischen  Barometerrohr 
und  Hülle  und  bei  C  «-ieder  aus.  Hn 
Baroraeteratond,  sowie  der  Druck,  unwr 
welchem  der  Dampf  sich  befindet,  wird 
mit  hinreichender  Genauigkeit  mit  einem 
gewöhnlichen  Metentab  gemeBsen.  B» 
Volumen  des  Dampfes  wird  daoii  auf  0' 
und  eineu  Druck  von  760  mm  reduiat 
und  mit  dem  Gewicht«  eines  gleich  groTMO 
Volumens  Luft  verglichen. 

Beispiel:   Die    durch   die    Eltni-n-t- 
analyge    ermittelte    prozentJache    ZuMm:: 
Betzuiig   des   Itenzols   ergibt :   92,3  %   t' 
7,7  "/,.  B.     Diese   lälat   ach   durch    dii-  '■■ 
mel    CH   ausilröcken.     Zur   ßestimmniiL' 
Molekularfornie!   wurde  die  Dampfdiclii' 
Benzols  mit  dem  Hofmannschen  Äpparot 
messen.      0,084    g    Senzol    gnbeo    bei    I 
lOO.G  ccm  Dampf.    Der  Barometerstsnii  ■ 
756  mm  und  die  Höhe   der  liueckspbei 
508  mm.     Der  Dampf  beland  oiuh  bIsu   "v. 
^      756—508  =  2«   mm   DroeJt.     Die   lOO-fi 
H      sind  auf  0°  nnd  760  mm  Druck  sn  reiliuit'i«! 
I^t   der  Auadebnungskoelfixienl    des    Ilcti«))- 
'!ampfe8  =  0,0037,   so    erhalten   wir   an*  d« 
Gleichung:    (1 -f- 0,0037 .  100) :  100  =  100,6 ! ». 
^duziert  zu  73.4  ccm  werden.    Nach  dem  JlRriott»- 
im   unter   248  mm  Druck  23.95  com   unter  TWJ  «u" 
Bensol  bei  0  "  und  760  niro  Dmok  23,95  ccm  Dampf  bildtn. 


d«&  100.6  cem  bei  100" 

sehen   Uesetz   werden   aui 

Druck,  so  (IbIb  also  0.084  „ 

Daraus  fulgt.,  dafs  1000  ccm  Benzoldampf  3,50  g   wiegen,   also   2,70mal   schwerer  »1" 

1000  cem   Luft   bei   derselben   Temperatur   und   unter  demselben   Druck   sind,     ttio- 

nach  würde  das   Molekulargewicht  a  =  ä,70. 28,9=78,03  sein.     Die  Formel  OH  IM  tiis 

mit  6  zu  mnltiplizieren,  wir  erbalten  somit  Cd  tl,  als  Moleküls rformel  des  Beuicoll 

Das  Gesetz  der  spezifischen  Voluminn,  xeigt,  dafs  die  Vcrbindnngagewieiil' 
aller  gas-  und  dampfförmigen  Verbindungen  denselben  Raum  einnelimeu.  Uu 
nennt  diejenige  Gewicbtsmenge  einer  Verbindung,  welolie  im  gasförmigen  ZustsBi» 
den  Baum  zweier  Verbindungsgewichte  Wasserstoff  einnimmt,  das  Mol  eknUr- 
gewicht  oder  das  Gewicht  einer  Molekel  der  Verbindung.  Wir  drüci«i 
die  Zusammensetzung  aller  chemischen  Verbindungen  durch  Formel»  aiu,  «el^ 
1IUS  das  Molekulargewicht  derselben  angeben  (Mol  ekular  fo  ruielül.  P" 
Molekulargewicht  solcher  Verbindungen,  welche  im  dampfförmigen  Zui'I'Iti' > 
nicht  bekannt  sind,  können  wir  nur  dadurch  bestimmen,  dafs  wir  dipielbeii  ■ 
andern,    ahnlichen  Körpern,    deren  Bampfdiefate    zu  ermitteln    ist,    vergUi:'' 

Als  Mafastob  für  die  Atomgewi clilo  der  Elemente  haben  wir  den  WuKir"' 
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>ff  ala  Einheit  gewählt,  setzt  man  auch  hei  dem  Yolumgewicht  der  gasförmigen 
irper  das  Gewicht  der  Volumeneinheit  Wasserstoff  =  1  und  berechnet  hiemach 
d  Yolumgewichte  aller  übrigen  Gase,  so  erhält  man  für  die  oben  genannten 
Srper  die  in  der  letzten  Kolumne  obiger  Tabelle  enthaltenen  Zahlen.  Aus 
»en  geht  hervor,  daijs  bei  den  gasförmigen  Elementen  das  Yolumgew.  gleich 
m  Atomgewichte  ist,  bei  den  Verbindungen  dagegen  die  Hälfte  des  Molekular- 
irichts  beträgt,  eine  Kegel,  die  schon  in  dem  oben  Gesagten  enthalten,  aber 
dieser  Form  besser  geeignet  ist  für  die  Berechnung  des  Volumgewichts  gas- 
rmiger  Körper.  Da  das  absolute  Gewicht  eines  Liters  Wasserstoff  =  0,0894  g 
,  80  läfst  sich  das  absolute  Gewicht  eines  Liters  der  verschiedenen  gasförmigen 
srbindnngen  leicht  durch  Multiplikation  mit  dem  halben  Molekulargewicht  finden. 
Vergleicht  man  das  Volumen  der  gasförmigen  Verbindungen  mit  dem  Vol. 
r  Bestandteile,  aus  welchen  dieselben  hervorgehen,  oder  in  welche  wir  dieselben 
riegen  können,  so  findet  man  eine  höchst  einfache  Beziehung  zwischen  beiden, 
ringt  man  zu  gasformiger  Salzsäure,  welche  über  Quecksilber  aufgefangen  ist, 
1  Stückchen  Natrium,  so  verbindet  sich  dieses  mit  dem  Chlor,  während  sich 
•  Vol.  des  Gases  um  die  Hälfte  vermindert.  Den  Bückstand  erkennen  wir 
B  Wasserstoff.  Ein  Gemisch  aus  1  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Chlor  gibt 
im  Durchschlagen  eines  elektrischen  Funkens  Salzsäure  ohne  Veränderung 
«  Volumens.  Die  Salzsäure  besteht  also  aus  1  Vol.  H  und  1  Vol.  Cl,  welche 
sh  zu  2  Vol.  verbinden.  Diesen  Vorgang  können  wir  durch  gleiche  Quadrate 
intellen,  in  welche  wir  die  Zeichen  der  Elemente  setzen: 


H 


+H= 


H      Cl 


Bekanntlich  erhält  man  durch  Elektrolyse  des  Wassers  die  Bestandteile 
atselben  und  zwar  2  Vol.  H  und  1  Vol.  0.  Durch  Mischung  von  2  VoL  H 
od  1  Vol.  O  erhält  man  Knallgas,  welches  geradeauf  Wasser  bildet.  Das  G. 
er  Ghtfmischung,  welche  wir  Ejiallgas  nennen,  ist  aber: 

2Vol.  H  wiegen  2.0,0692  =  0,1384 
1  Vol.  0  wiegt  1,106 

3  Vol.       wiegen  1,2444, 

ilio  1  Vol.  0,4147.  Das  durch  Versuche  gefundene  G.  des  Wasserdampfes  ist 
Aer  0,622,  es  verhält  sich  0,4147 : 0,622  =  2:3,  folglich  sind  aus  3  Vol.  Knall- 
pi  2  Vol.  Wasserdampf  geworden ,   wie    es  folgendes  Schema  veranschaulicht : 


+0= 


H,     0 


Lallst  man  ferner  durch  Ammoniak,  welches  über  Quecksilber  aufgefangen 
^t  längere  Zeit  elektrische  Funken  schlagen,  so  zersetzt  man  das  Ammoniak 
^  erhält  unter  Verdoppelung  des  ursprünglichen  Volumens  ein  Gemenge  aus 
Stickstoff  und  Wasserstoff,  welches  aus  1  Vol.  N  und  3  Vol.  H  besteht.  Es 
^ben  sIbo  1  Vol.  N  und  3  Vol.  H  nicht  4,  sondern  2  Vol.  Ammoniak: 
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E  +11] 


N,H3 


Wir  sehen  also  aus  diesen  Beispielen^  dafs 

l  Vol.  -l-  1  Vol.  sich  zu  2  Vol.    verbinden, 

1       n 2        „  ^         „    2       „  „ 

*■       n      "t"  »^        n  n         »     2      „  „ 

Fügen  wir  noch  den  freilich  selteneren  Fall  hinzu,  dafs 

1  Vol.  -[-  4  Vol.  sich  zu  2  Vol.  verbinden, 
so  kennen  wir  die  wichtigsten  und  am  häufigsten  bei  chemischen  Verbindangen 
vorkommenden  Volumenverhältnisse.  Sehen  wir  von  diesem  vierten  Fall  ab,  so 
haben  wir  in  den  drei  ersten  Verbindungsverhältnissen  die  Repräsentanten,  die 
Vorbilder  für  die  bei  weitem  meisten  Verbindungen,  und  wir  können  allgemein 
sagen,  dafs,  wenn  gasförmige  Körper  sich  miteinander  verbinden, 

sich  entweder  IVol.  mitlVol. ,  oderlVol.  mit  2Vol.,  oder 
endlich  1  Vol.  mit  3  Vol.  verbinden,  dafsaberdie  Verbindung 
stets  2  Vol.  einnimmt. 

Die  einfachen  und  allbekannten  Verbindungen  Salzsäure  HCl,  Wasser  H.2O  und 
Ammoniak  NHg  sind  als  die  Vorbilder,  die  Typen  aller  übrigen  Verbindungen 
zu  betrachten,  und  wir  erhalten  aus  denselben  durch  Vertretung  der  Bestandteile 
durch  äquivalente  Mengen  anderer  Elemente  oder  zusammengesetzter  Radikale 
die  verschiedensten  chemischen  Verbindungen.  In  Bezug  auf  diese  Vertretung 
durch  zusammengesetzte  Radikale  ist  zu  bemerken ,  dafs  von  ihnen  dasselbe 
Avie  von  den  Elementen  gilt :  wir  kennen  ein-,  zwei  und  dreiwertige  Radikale.  80 
ist  im  Alkohol  Cj  H^G  ein  einwertiges  Radikal  Äthyl  C«  H^,  in  der  Bemstein- 
säure  C^  H^  O^  ein  zweiwertiges  C^  H^  Og  und  im  Chloroform  CHClj  ein  drei- 
wertiges Radikal  CH  enthalten.  Durch  die  chemischen  Formeln  drücken  wir 
nicht  allein  die  chemische  Zusammensetzung,  sondern  auch  das  Gewicht  der 
Molekel  aus.  Wir  schreiben  CuSG^,  C^H^,  C^Hß,  CgH^Gg,  C^H^O^. 
Solche  Formeln  nennt  man  empirische  Molekularformeln. 

Es  gibt  aber  zahlreiche  Verbindungen  des  Kohlenstoffs,  welche  bei  derselben 
molekularen  Zusammensetzung  sehr  verschiedene  physikalische  und  chemiBche 
Eigenschaften  besitzen.  So  z.  B.  entspricht  die  Molekularformel  C^H^G^  drei 
verschiedenen  Körpern,  der  Propionsäure,  dem  Ameisensäure*Athyläther  und 
dem  Essigsäure -Methyläther.  Die  Körper,  welche  bei  gleicher  Zusammensetzung 
verschiedene  physikalische  und  chemische  Eigenschaften  besitzen,  nennt  mw 
isomere  Körper  (laog  gleich,  ^ligog  Teil).  Im  weiteren  Sinne  nennt  man  auch 
solche  Körper  isomer,  welche  eine  gleiche  prozentische  Zusammensetzung 
zeigen,  wie  z.  B.  Essigsäure  CgH^Go,  Milchsäure  CgH^O,  und  Traubenzucker 

Die  Isomerie  der  Verbindungen  läCst  sich  nur  erklären,  wenn  man  annisuB^ 
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die  Atome  in  verschiedener  Weise  in  der  Molekel  gruppiert  sind.  Dafür 
!it  auch,  dals  isomere  Körper  verschiedene  Reaktionen  zeigen  und  ganz 
hiedone  Zersetzungsprodukte  liefern.  TJm  diese  verschiedene  Gruppierung 
Ltome  in  der  Molekel  durch  die  Formel  zum  Ausdruck  zu  bringen,  bedient 
sich  der  sog.  Stmktnr-  oder  Konstitntionsformeln.  Wir  gelangen  zu 
Iben,  wenn  wir  die  Wertigkeit  der  Elemente  durch  Striche  andeuten, 
.  B. 


H- 


-O- 
0 


I 


I 
-C—  oder 


Da  der  Kohlenstoff  4  wertig  ist,  so  ist  seine  einfachste  Verbindung  CH^, 
Icher  die  4H  eines  nach  dem  andern  entweder  durch  andre  einwertige 
mte  oder  durch  einwertige  Atomgruppen,  Badikale  ersetzt  werden  können, 
len  letzteren  gehört  als  am  häufigsten  vorkommend  das  Hydroxyl 
s — 0 — H.  Die  vier  Verbindungseinheiten  des  Kohlenstoffs  können  auch 
ägt  werden  durch  2  zweiwertige  oder  durch  1  dreiwertiges  und  1  ein- 
lies Atom. 

Cl 


H 

H-C-H 

I 
H 

Methan 


H 

H-C-Cl 

I 
H 

Methylchlorid 


H-C-Cl 

I 
Cl 

Chloroform 

H 


H 

H-C-O-H 

I 
H 

Methylalkohol 


OzzC^O         H-C.N         0-C-O-H    NuC-OH 

Kohlendioxyd.      Cyanwaiseritoff.         Ameisensttnre.         Cyansftare. 

Lm  Methan  CH^  kann  1  H  durch  die  einwertige  Gruppe  Methyl  CH^ 
i  werden,  wir  erhalten  dann  das  Äthan  CH3 — CH3.  Wird  die  Ersetzung 
L  H  durch  CH3  fortgesetzt,  so  erhalten  wir  eine  E,eihe  von  Kohlenwasser- 
3,  in  welcher  sich  jedes  folgende  Glied  von  dem  vorherigen  durch  CH.> 
scheidet : 

H  HH 

I     I     I 
H-C-C-C-H  u.  8.  w.  oder 

I     I     i 
HH  H 

CH3— CHg— CHg  u.  s.  w. 

Propan. 


H- 

a-c-H 

I 
H 

CH^ 

Mathaji. 


H  H 

I     I 
H-C-C-H 

I     I 
H  H 

CHg— CH3 


Äthan. 


Die  zu  einer  solchen  Reihe  gehörenden  chemischen  Verbindimgen  werden 
löge  genannt.  Aufser  der  obigen  Kohlenwasserstoffreihe  kennen  wir  viele 
löge  Beihen,  z.  B.  die  der  Alkohole  und  zugehörigen  Fettsäuren: 


Alkohole. 

feist 

C   H^  0. 

lol 

0,  H,  0.  ' 

flalkohol 

^8  ^8   ^' 

alkohol 

C,  H.,0. 

alkohol 

C,  H,jO. 

Sfturen. 


Ameisensäure 

Essigsäure 

Propionsäure 

Buttersäure 

Valeriansäuro 


a,  H^  Co. 
C^  Hg  Co. 
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Alkohole, 


Capronylalkohol 
Onanthylalkohol 
Caprylalkohol 

Decylalkohol 

Dodecylalkohol 

Tetradecylalkohol 

Cetylalkohol  (Äthal) 

Octodecylalkohol 


Cerylalkohol 


Melissylalkohol 


C,  H,eO. 


^18-^38^' 


^27^60. 


^30^2^- 


SAaren. 


GaproDsäure 

Onanthsäure 

Gaprylsäure 

Pelargonsäure 

Caprinsäure 

TJndecylsäure 

Lanrinsäure 

Tridecylsäure 

Myristinsäure 

Pentadecylsäare 

Palmitinsäure 

Margarinsänre 

Stearinsäure 

Aracbinsäure 
MedulJinsäure 
Bebensäure 

Lignocerinsäure 
Hyaenasäure 

CerotinBäure 


Melissinsäure 


Ct7^A 


^'so^^o^r 


Alle  einer  homologen  Keihe  angehörenden  Verbindungen  sind  um  so 
ähnlicher,  je  näher  sie  in  der  Keibe  zusammenstehen,  alle  zeigen  aber  dieselben 
cbemischen  Ereaktionen,  so  dafs  man  für  dieselben  ganz  allgemeine  Formeln 
aufstellen  kann,  so  z.  B.  für  obige  Keihen: 


Alkohole  CnH^n+aÖ» 


Säuren  CnH^n^oy 


worin  wir  für  n  jede  ganze  Zahl  setzen  können.  Wie  sich  die  physikaliich« 
und  cbemischen  Eigenschaften  der  Glieder  einer  solchen  Beihe  mit  der  Zu* 
sammensetzung  in  ganz  regelmäf&iger  Weise  ändern,  das  zeigt  sich  am  bestaD 
bei  der  Beobachtung  der  Siedepunkte  der  Verbindungen.  Für  jedes  CH^,  weichet 
eine  solche  Verbindung  mehr  enthält,  erhöht  sich  in  obigen  B.eihen  der  Siede- 
punkt um  sehr  nahe  19^  C.  Die  Ameisensäure  siedet  bei  100^,  die  Eoi^ 
säure  bei  119®,  die  Propionsäure  bei  138®,  die  Buttersäure  bei  157®  u.  b.w., 
so  dafs  sich  der  Siedepunkt  der  übrigen  Verbindungen  ans  dem  Siedeposk^ 
einer  derselben  berechnen  läfst. 

Wenn  man  in  dem  Methan  CH^   ein  H  durch  das  einwertige  CHj  eneW 
und  diese  Ersetzung  weiter  fortführt,  so  erhalten  wir  folgende  Beihe: 
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1.  2.  3.  4.  6. 

CH^  ^^8  ^■'^S  ^-""S  ^*^3 

(     Hg  CHg  CHg  CHg 

I  I  I 

GHg  CH^  Gfig 

I  I     • 

CH3  CBLj 

I 
CHg  u.  8.  w. 

Methan.  Äthan.  Propan.  Butan.  Pent«n. 

Es  ist  aber  klar,  da£s  die  Vertretung  des  H  in  dem  2.  Gliede  nur  auf 
ne  Weise  geschehen  kann,  so  dafs  die  Verbindung  CHg — CH^ — CHg  ent- 
iht,  dals  aber  in  dieser  Verbindung  die  Vertretung  des  H  durch  CH3  in 
lern  der  Endkohlenwasserstoffe  CH,  oder  in  dem  mittleren  CHg  erfolgen  kann, 
idurch  erhält  man  dann  die  Verbindungen: 

C»Hg  ^Hg 

CHg         oder         H— C— CH3 


CHg  CH., 

CH3 

10  2  isomere  Verbindungen.  Von  obigen  Kohlenwasserstoffen  leiten  sich 
dre  Verbindungen  ab  durch  Substitution  der  Wasserstoffatome  durch  andre 
emente  oder  Badikale.  Wird  z.  B.  in  dem  4.  Gliede  obiger  Reihe ,  dem 
ityl  C4HJ0  1  H  durch  OH  ersetzt,  so  kann  dieses  in  4facher  Weise  ge- 
behen,  und  es  sind  deshalb  4  Isomere,  4  Butylalkohole  bekannt,  wie  aus 
Igendem  Schema  ersichtlich: 

1.  2  -  3.  4. 

CHg  CH3  CHjj     CHg  ^^^     ^1^3 


CHg  CH.2  CH  C— OH 

CH^  HO— CH       >^         HO— CHg  CHg 

10-CHg  CHg 

Von   den  Verbindungen,    welche    eich    von    den   Kohlenwasserstoffen    mit 
oberem  Molekulargewichte  ableiten,  sind  zahlreiche  Isomere  möglich. 


Es  ist  hier  noch  eine  merkwürdige  physikalische  Eigenschaft  der  Elemente 
i  erwähnen.  Durch  die  Versuche  von  D  u  1  o  n  g  und  Petit  über  die  spezi- 
lehe  Wärme  der  Körper  stellte  sich  heraus ^  dafs  dos  Atomgewicht  einer  grofsen 
mahl  von  Elementen  mit  deren  spez.  Wärme  in  Beziehung  stehe,  dafs  das 
rodokt  aas  beiden  eine  konstante  Zahl  oder  mit  andern  Worten,  dafs  die 
•61.  Wärme  dem  Atomgewichte  der  Elemente  umgekehrt  proportional  sei. 
ersuche  von  Segnault  über  denselben  Gegenstand  haben  dieses  sog.  Du- 
^ngsche  Gesetz  bestätigt.  In  folgender  Tabelle  sind  die  betreffenden  Zahlen 
tsammengestellt : 
Bfidorff-Lflpke.  Chemie.    22.  Aaß.  ^ 
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Atg. 

Sp.W. 

Prod. 

Atg. 

8p.W. 

Fiod. 

Li 

7 

0,941 

6,6 

Zn 

65,0 

0,094 

6,2 

Na 

23 

0,293 

6,7 

As 

75 

0,081 

6,1 

Mg 

24 

0,245 

5,9 

Br 

79,8 

0,084 

6,7 

AI 

27 

0,214 

5,8 

Ag 

107,7 

0,056 

6,0 

P 

31 

0,189 

5,9 

Cd 

111,7 

0,054 

6,1 

S 

32 

0,178 

5,7 

8n 

117,4 

0,054 

6,3 

K 

39 

0,196 

6,2 

Sb 

120 

0,052 

6,3 

Ca 

40 

0,170 

6,8 

J 

126,5 

0,054 

6,8 

¥ti 

55 

0,122 

6,7 

Pt 

194,3 

0,032 

6,4 

Fe 

56 

0,114 

6,4 

Au 

196,7 

0,032 

6,4 

Ni 

58,6 

0,108 

6,4 

Hg 

200 

0,032 

0,6 

Co 

58,6 

0,107 

0,2 

Pb 

206,4 

0,031 

6,5 

Cu 

63,2 

0,093 

5,9 

U 

239 

0,027 

6,4 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dafs  das  Dulongsche  Gesetz  wenigstem 
annähernd  richtig  ist.  Die  geringen  Abweichungen,  welche  sich  in  diesen  Pro- 
dukten zeigen,  rühren  daher,  dafs  weder  das  Atomgewicht  noch  die  spez.  Wiiv 
mit  voller  Schärfe  bestimmt  werden  kann,  beide  Zahlen  sind  stets  nur  'SfHat 
rungswerte.  Mit  voller  Sicherheit  geht  aber  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dtfi 
die  für  einige  Elemente  früher  gebräuchlichen  Atomgewichte  zu  verdoppeln  sdei, 
um  dem  Dulongschen  Gesetz  zu  genügen.  So  nahm  man  früher  das  Aton- 
gewicht  des  S  =  16,  des  Ferr=28,  des  Pb==  103,2  an,  die  angedeutet«  Be 
Ziehung  verlangt  aber  für  S  =  32,  Fe  =  56,  Pb  =  206,4,  Zahlen,  welche  and 
aus  chemischen  Gründen  angenommen  werden  müssen,  so  dais  das  Dulong* 
sehe  Gesetz  als  eine  nicht  unerhebliche  Stütze  für  die  jetzt  gebräuchlichei 
Atomgewichte  zu  betrachten  ist.  Die  Versuche  von  E.  e  g  n  a  u  1 1  haben  ergeben, 
dafs  die  spez.  Wärme  des  Kohlenstoffs  in  seinen  ätiotropen  ModifikatioMS 
wesentlich  verschieden  ist. 


In  älteren  Lehrbüchern  der  Chemie  findet  sich  eine  von  der  hier  gebrauchter 
abweichende  Schreibweise  der  chemischen  Formeln.  Diese  älteren  ForaelJ 
drücken  ausschliefslich  das  Gewichtsverhältnis  aus,  in  welchem  sich  die  GruBd- 
Stoffe  mit  einander  vereinigen,  und  da  sich  z.  B.  1  Gwt.  Wasserstoff  mit  8  (jwt 
Sauerstoff  zu  Wasser  verbinden,  so  schrieb  man  die  Formel  des  Wassers  HO 
in  welcher  das  Vbg.  des  H  =  1 ,  das  des  0  =  8  ist.  Da  sich  ferner  8  Geft 
Sauerstoff  mit  103,5  Gwt.  Blei  verbinden,  so  nahm  man  als  Vbg.  des  Pb=löi 
an  und  schrieb  die  Formel  des  Bleioxyds  PbO.  Die  Formel  der  SchweW 
säure  war  SO3,  worin  Sa=16.  Da  ferner  durch  Zusammenbringen  von  Bl* 
oxyd  PbO  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  SO3  eine  Verbindung,  schwefelsam« 
Bleioxyd,  entsteht,  so  schrieb  man  dessen  Formel  Pb0803,  indem  man  annahiD 
dafs  diese  Verbindung  auch  die  durch  die  Formel  angedeuteten  Bestandteil« 
enthalte.  In  ähnlicher  Weise  schrieb  man  CuOSOj,  KOSOs,,  AgONO^  u.8.  w. 
und  die  für  diese  Verbindungen  gebräuchlichen  Namen  schwefelsaures  Kupfer 
oxyd ,  salpetersaures  Silberoxyd  u.  s.  w.  sind  der  Ausdruck  der  Ansicht  von 
der  Zusammensetzung  dieser  Körijer.     Dafs  aber  diese  Verbindungen  und  ^' 
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Spiels  weise  das  schwefelsaure  Bleioxyd  nicht  aus  Schwefelsäure  und  BJeioxyd 
besteht,  weil  es  daraus  entsteht,  geht  wohl  aus  dem  Umstände  hervor,  dafs 
derselbe  Körper  auch  auf  andre  Weise,  aus  andren  bekannten  Verbindungen 
entstehen  kann.  Bringt  man  nämlich  Bleisuperoxyd  FbO«  mit  Schwefeldioxyd 
SO«  zusammen,  so  entsteht  die  schwefelsaures  Bleioxyd  genannte  Verbindung. 
Wollten  wir  dieser  Entstehungsweise  durch  die  chemische  Formel  Brechnung 
tragen,  so  mülsten  wir  PbO^SO,  schreiben ;  femer,  wenn  man  Schwefelblei  PbS 
mit  roter,  rauchender  Salpetersäure  erwärmt,  so  gibt  diese  einen  Teil  ihres 
Sauerstoffs  an  das  Schwefelblei  ab,  und  es  entsteht  derselbe  Körper,  dessen 
Entstehung  wir  am  besten  durch  die  Formel  PbS04  ausdrücken  würden. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  Kupfervitriol  durch  den  galvanischen 
Strom  zersetzt,  so  tritt  bekanntlich  am  negativen  Pol  Kupfer,  am  positiven 
Schwefelsäure  und  Sauerstoff  auf.  Diese  elektrolytische  Zersetzung  läfst  sich 
offenbar  besser  durch  die  Formel  CuSO^  als  durch  die  früher  gebräuchliche 
Formel  CuOSOß  veranschaulichen. 

Diese  und  ähnliche  Gründe  haben  zunächst  dazu  geführt,  die  Formeln  in 
einfacherer  Weise  zu  schreiben  und  z.  B.  bei  den  sauerstoffhaltigen  Salzen  den 
Sauerstoff  nicht  getrennt,  sondern  vereinigt  in  die  Formel  aufzunehmen.  Andre 
Betrachtungen  und  namentlich  die  weiter  oben  kennen  gelernten  Beziehungen 
zwischen  Verbindungsgewicht  und  Dampfdichte  der  Körper  waren  die  Veran- 
lasBtmg,  dafs  man  das  Verbindungsgewicht  gewisser  Grundstoffe  verdoppelte, 
um  durch  die  chemischen  Symbole  nicht  nur  die  Gewichts-,  sondern  auch  die 
Volumenverhältnisse  auszudrücken. 

Die  nach  der  einen  Schreibweise  geschriebenen  Formeln  lassen  sich 
leicht  in  die  andre  übersetzen;  so  schreibt  man  einige  der  bekannten  Ver- 
bindungen : 

farH=l,  0  =  8,  S==16,  Gl-  35,5,  Cu  =  31,7,  K  -39,  C--6,  Ag=108: 
KOSO3;  CuOSO,,;  CuCl;  AgONOj ;  C^H^O^ ;  010^,;  HO. 

fiirH=l,  0=16,  S--32,  Gl  — 35,5,  Cu  =  63,3,  K=  39,  C=  12,  Ag=  108. 
K^SO^;  CuSO^;  GuCl« :  AgNOg;  CjH^O^ ;  CUO.^ ;  H,0. 


I.  Verbindungen  einwertiger  Radikale. 

Hierher  gehören  die  Kohlenwasserstoffe  Methan  CH^,  Äthan  G^Hq, 
■^»"opan  G3H3  oder  allgemein  die  der  homologen  Heihe  GnHjn-f«  (vergl. 
°*  '431)  und  die  aus  denselben  durch  Substitution  des  Wasserstoffs  abzuleitenden 
^^rtindungen:  die  zugehörigen 

Alkohole  entstehen,  indem  man  1  Atom  H  durch  Hydroxyl  HO  er- 
8«^t5Et:  z.  B.  GH^  gibt  GH,OH,  G,H«  gibt  GaH^OH, 

Äther,  indem  man  1  At.  H  des  Alkohols  durch  das  Alkoholradikal  er- 
■®t«:  GKjOH  gibt  GH,jOCH,,  G^H-OH  gibt  CJ^H^OC^H^, 

Säuren,  indem  man  2  At.  H  im  Alkohol  durch  1  At.  0  ersetzt:  GH«OH 
^^  CHOGH,  G0H3OH  gibt  G^H^GOH. 
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Verbindungen  einwertiger  lladikale. 


Methan,  Methylwasserstoff,  Sunipfgaa  CH^H.  vergl.  8,  164, 

Monochloruethan,  Methylohlorid  CH^Cl  entsteht  neben  HCl  dniBii 
Vermisclieu  von  fisnchteni  Chlor  mit  Methan  im  zeratreiiten  Tagesliolit.  Dw. 
selbe  ist  eiu  Gas  vou  süfalichem  Gerucli,  welches  bei  —  22  *'  sich  zu  einer  Flüjiij' 
keit  verdichtet. 

Metbylbromid  «nd  Methyljodid  sind  ähnliche  Verbindunu-en. 

Chloroform  Triohlornieiban  CHCl^  wird  dargestellt  durch  Destili 
tion  von  1  Tl,  Alkobol  mit  30  Tl.  Waaaer  und  8  Tl.  (28  prozentigem)  Chlor 
kalk.  Am  reinsten  erhält  man  es  durch  Zersetzen  von  Chloralhydiat  Aiuiit 
Atakali.  Das  Chloroform  ist  eine  ölartige  Fliiefigkeit,  hat  einen  augenehaus 
sülsliühen  Uoruch  und  Geschmack.  (>.  ^  1,5.  Es  löst  sich  echr  wenig! 
■Wasser,  in  Alkohol  und  Äther  in  reichlicher  Menge.  Es  siedet  hei  61' 
Durch  Einatmen  seiner  Dämpfe  wird  mau  bewnfst-  und  empfindungslos,  utr 
halb  Chloroform  bei  schmerzhaften  chirargischen  Operationen  angewendet  wiiJ. 

Ähnlich  dem  Chloroform  sind  Bromoform  CHBrg  und  JodofoiB 
CHJ„. 

Tetra  clilorraethan,  Vierfachohlorkohlenstoff  CGI«  entflieht  durd 
Einleiten  von  Chlor  in  siedendes  Chloroform.  Angenehm  ncchende  rilifflif 
keit,  weiche  hei  76*  siedet  und  bei     -30"  erstarrt. 

Äthan,  Äthylwasserstoff,  Dim  ethy  1  CH,,  —  CHg  en  I  steht  dnK» 
Einwirkung  von  Zinkäthyl  auf  Wasser.  Dasselbe  ist  ein  färb-  nnd  i^entt' 
loses  Gas. 

Äthylchlorid,  Chloräthyl  CgH.^Cl.  Dasselbe  ist  eine  durefidrinjaiä 
riechende  J-'lüesigkeit ,  welche  sich  schwer  in  "Wasser,  leicht  in  Alkohol  lüi 
Ihr  G.  ist  0,92  und  ihr  Siedepunkt  -f  12,5".  Ihr  Dampf  brennt  mii  griii- 
licher  Flamme.  Das  Chloräthyl  wird  dargestellt  durch  Destillation  von  3  t- 
Kochsalz  mit  1  Tl.  Schwefelsäure  imd  1  Tl.  Alkohol;  das  Destillat  wirJ  i» 
einer  stark  gekühlten  Vorlage  aufgefangen. 

Äthyljodirt,  Jodäthyl  C,,H,-,J  stellt  man  dar,  indem  man  zu  ein« iif- 
lösung  von  Jod  in  absolutem  Alkohol  trocknen  Phosphor  in  kleinen  StScbl 
setzt ,  bis  Entfrirbung  eingetreten  ist.  Denn  fügt  man  von  neuem  Jod  m* 
Phosphor  zu.  Dadurch  entsteht  zuerst  PJ,,,  welcher  sich  dann  mit  dem  Alfc* 
hol  in  Jodäthyl  und  phosphorige   Saure   umsetzt; 

3Ü._.HyO  +  FJa  =  3  CjH^J-f-Hj  PO^. 

Die    Flüssigkeit    wird   mit    "Wasser    geschüttelt ,    welches   die  pho^pbor 
Säure    aufnimmt,    und    dann    durch    Destillation    über    Ghlorcali 
Das  Jodäthyl    ist    eine    farblose  Flüssigkeit   von    eigentümlichem    Genu 
besitzt  das  G,    1,94,  siedet  bei  72",  ist  in  Wasser  unlöslich,  abi 
Alkobol.      Das  Jodäthyl  wird  nam.entlich  zur  Darstellung  der  Athylamine, 
ätbylhaltiger  organischer  Basen  benutzt. 

Alkohole  mit  einwertigem  Radikal. 


Alkohole  sind  neutral  reagieren  de  Verbindungen ,  welche  durch  ilirt  t 
Wirkung  auf  Säuren  zusammengesetzte  Äther  oder  Ester  bilden, '"J 
der  Wnsaerstoff  des  Ilydrosyla  durch  das  Radikal  der  Säure  ersetzt  « 
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*  CjH50H-)-CjHjO.OH  =  C,H„.0-C,Hg0.s  +  H30. 

Durch   EinwirkuDg    von    Oxydntionsmittelii    gehen    die    Alkohole    in    die    zuge- 

bSrigen  Säuren  über: 

CiH„0  +  20=r,II,jOOH-]-H,0  und 

die  Lierlier  gehörigen  Alkohole  bilden  eiue  gliederreiche  homologe  Reihe,  vergl. 
S.  431.  In  denselben  werden  gewiiae  Atoro komplexe  angenommen,  welche 
man  A  Ikohol  radikale  oder  Alküle  nennt:  CHj  Methyl,  C^H^  Äthyl, 
C;H;  Proiiyl  11.  8.  w. 

Metbylnlkohol,  Holzgeist  CH,0  =  CK,OH  findet  sich  in  der  wafBrigen 
FliisEigkeit  der  trocknen  Destillation  dea  Holzes.  Um  den  Holzgeist  zu  ge- 
winnen, wird  die  Flüssigkeit  mit  Kalk  neufralieiert  und  ungefähr  '/,„  abdestiliiert. 
Dieses  Dettillat,  welches  als  roher  Holzgeist  in  den  Handel  kommt ,  wu-d  mit 
Clilorcalciuiu  im  "Wasserbade  eingedampft ,  wobei  alle  VeninreinigTiugen  ent- 
weichen, nnd  der  Methylalkohol  mit  Chlorcaleium  verbunden  zu  rückbleibt.  Der 
HficIwtÄnd  wird  mit  "WiiBser  destilliert,  und  der  so  gewonnene  wasserhaltige 
Alkohol  über  gebranntem  Kalk  rektifiziert. 

Der  Methylalkohol  ist  eine  farblose ,  leicht  bewegliche  FlüBsigkeit  vom 
G.  0,814,  welche  einen  angenehmen  Geruch  besitzt.  Er  siedet  bei  66".  brennt 
nil  nicht  leuchtender  Flamme  und  iiit  mit  "Wasser.  Alkohol  und  Äther  misch- 
bar. Fette  und  tiüchtige  Ule,  sowie  viele  Harze  sind  in  HolzgeiBt  löslich.  In 
Beinen  chemischen  Eigenschaften  ist  der  Methylalkohol  dem  Äthylalkohol  ähnlich. 
Mit  Chlorcaleium  bildet  er  eine  Verbindung  CaCl2  +  4CH40,  welche  sich  selbst 
liti  K'O"  nicht  zersetzt.  Kalium  und  Natrium  lösen  sich  unter  "WaBserstoff- 
mtwjcklung  und  bilden  kryslallisierbafe  Verbindungen:  Kalium-  und  Natrium- 
methylat  CH^OK  und  CHjONa.  Durch  Baueratoff  wird  er  bei  Gegenwart 
*DD  Flatiobcbwarz  zu  A  m  eisensäure  oxydiert,  ebenso  wirkt  Braousteiu 
und  Schwefelsäure, 

Hetbyläther  (CHj),0.  Beim  Zusammenbringen  von  Holzgeist  mit  konz. 
Schwefelsäure  entstellt  zuerst  Methyl  Schwefelsäure  CHgHSO,,  dann  beim 
Bntinnen  Methyläther.  Derselbe  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein 
gsslBmiiger  Körper,  der  iu  einer  Kältemiachung  sich  zu  einer  Flüssigkeit  ver- 
dichten Ififfit.  Da«  Gas  hat  das  G.  1,617  und  wird  von  Wasser  {37  VoL), 
Ton  Alkohol,  Äther  und  Schwefelsäure  stark  absorbiert. 

Äthylalkokol,  Weingeist  C^H^OH,  schlechtweg  Alkohol  genannt,  ent- 
steht aus  zuckerhaltigen  Substanzen  durch  Gärung.  Man  versteht  hierunter  das 
^«ifsllen  des  Zuckers  unter  dem  Finfiufa  ticriacher  oder  pflanzlicher  Organismen  in 
Vi-rbinduugen  von  einfacherer  Zusamracnaetzung.  Die  Stoffe,  unter  deren  Einflufa 
die  Gärong  eintritt,  nennt  man  Gärungaerreger  oder  Fermente.  Das 
wiobtigRte  und  bekannteste  Ferment  ist  die  Hefe  (Bierhefe,  Bärme,  Geat), 
»Dter  deren  Einüiifa  der  Zucker  vorzugsweise  in  Alkohol  und  Kohlendioxyd 
Verfallt,  und  welche  besonders  bei  der  Bier-  und  Weingärung  gewonnen  werden 
kann.  Die  Hefe  erscheint  unter  dem  Mikroskope  als  aus  kleinen ,  kugeligen 
Zellen  bestehend,  welche  entweder  einzeln  oder  aneinandergereiht  sind.  Sie 
*cheidet  sich  bei  der  Gärung,  wenn  diese  bei  niedriger  Temperatur  langsam  ver- 
'fipft,  auf  dem  Boden  der  Gärungsgefafso  als  Unterhefe,    wenn  dieselbe  bei 
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etwas  höherer '  Temperatur  rascher  verläuft,  als  Oberhefe  an  der  OWHul 
der  Flüssigkeit  aus.  Die  GaruDg  geht  am  besten  vor  sich  unter  den  für  ■ 
Entwioklimg  der  Hefenpüze  günstigen  Bedingungen.  Hierzu  gehört  einr  > 
dünnte  ZnckerlÖBung  (höchatens  1  Zucker  auf  4  Wiiaser),  eine  nicht  zii  in;. 
oder  zu  niedrige  Temperatur  (zwi-ehen -j- 5  und  25"  C)  und  die  tiegeii«än 
solcher  Suhgtanzen ,  welche  alle  PSanzen  zu  ihrem  "Wachstum  nnd  Gedeilicii 
bedürfen:  phoaphoraaure  Alkalien,  alkaliache  Erden  und  stickstoffhaltige  Vet' 
hindungen.  Fehlen  diese  letzteren,  so  geht  die  Gärung  nnr  sehr  langaam  im 
aich,  es  entwickeln  sich  neue  Hefepilze  nur  auf  Kosten  der  mioeraUielicD 
Bestandteile  abgestorbener  Hefe ,  wie  dieses  z,  B.  in  einer  reinen  Zucküt' 
lÖBung  der  Fall  iat.  Setzt  man  dagegen  zu  einer  reinen  Zuckerlösucg  kleb' 
Mengen  phosphorHaurer  und  Ammoniaks alze,  so  geht  die  Gärung  sehr  energiidi 
vor  sich ,  und  es  ßndet  eine  starke  Vermehrung  der  zugesetzten  Hefe  stalt. 
Alle  diejenigen  Umstände  und  Stoffe,  welche  das  'ledeihen  der  PSanzen  üb«- 
haupt  verhindern ,  wirken  auch  der  Gärung  entgegen ;  Siedehitze .  Kochatli, 
Sublimat,  arsenige  Säure,  Mineralaüuren,  Blausäure,  Alkalien,  Sletallsalze  u.  i.  »- 
diese  lassen  die  Gärung  gar  nicht  beginnen  oder  unterdrücken  die  bt- 
gonnone  Gärung. 

Bisweilen ,  wie  bei  der  Gärung  des  Traubensaft^a ,  wird  nicht  besondf 
Hefe  zugesetzt;  diese  Selbstgarung  des  Weins  gebt  aber  vor  sich  Jurci 
HeFepilze ,  welche  aus  der  Luft  stammen ,  an  welchen  dieselbe  namenlllii 
den  betreffenden  Räumen  reich  ist.  Schliefst  man  die  Möglichkeit  des  Zuü 
solcher  aus  der  J>uft  stammenden  HefepUze  aus,  so  tritt  eine  Gärung  i^' 
ein.  Meistens  setzt  man  aber  zu  dcu  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten,  weicht  m 
Gärung  übergehen  sollen,  besonders  Hefe  zu.  Phosphorsaure  Salze  nnd  slid- 
stoffhallige  Verbindungen  finden  sich  in  den  Flüssigkeit«n  Traubensaft ,  )l^' 
extrakt  u.  s.  w.  in  hinreichender  Menge. 

Da   die   hauptsächlichsten    Produkte    der   Zersetzung    des    Zuckers   daniii 
Gärung  Alkohol  und  Kohlendioxyd  sind,  so  kann  man  den  ohemiaDhen  Vorguj 
wenigstens  annähernd  durch  folgende  Gleichung  ausdrücken: 
C„H,„O„=2C^H„0  +  20O3. 

Znoker.  Alkobol. 

Es  entstehen  aber  aufaerdem  noch  kleine  Menge  anderer  Verhindiing«. 
z,  B.  Glycerin,  Bemsteinsäure.  und  ein  Teil  des  Zuckers  wird  zur  Bildung  it 
Celluloae  verwendet,  aus  welcher  die  Wandung  der  Hefenzellen  besteht.  Dureb 
Gärung  zuckerhaltiger  Substanzen  werden  vorzugsweise  drei  alkoholischo  Flü»ig' 
keiten   gewonnen:   Wein,   Bier   und   Branntwein. 

Wein  gewinnt  man  durch  Gärung  des  ausgeprefsten  Safts  der  W«iii' 
trauben,  .lohannisbeeren,  Apfel  und  anderer  Obstsorten,  wobei  aber  nioht  »llf 
Zacker  in  Alkohol  übergeführt  wird ;  das  Kohlendioxyd  entweicht  vollstantlij 
Die  völlig  reiten  Weintranben  werden  ausgeprefst  (gekeltert),  und  der  erhsltw 
Saft  (Most)  in  offenen  Knfen  oder  Fässern  bei  einer  Temperatur  von  lO"!-. 
der  Gärung  überlassen.  Nach  2  bis  3  Wochen  ist  dieselbe  beendet,  ani  i*' 
Wein  wird  in  gut  verspundete  Fässer  gefüllt  und  einer  Nachgärung  untenrdti'Mi. 
Hierbei  bilden  sich  eigentümliche  Verbindungen,  die  den  Geschmack  und  Geri* 
die  Blume  oder    das  Bouquet  des  Weins  bedingen  und  zu  den  edesidiik'''' 
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gesetzten  Athem  gehören.  Da  sich  hierbei  auch  der  Alkoholgehalt  des  Weins  lang- 
sam yermehrt,  so  scheidet  sich  am  Boden  der  Prasser  der  dadorch  schwerer  löslich 
werdende  Weinstein  in  krystallinischen  Krusten  ab.  Der  Wein  enthält  Zucker, 
Alkohol ,  Salze ,  besonders  Weinstein ,  ätherartige  Verbindungen ,  welche  den 
Geruch  bedingen,  und  einen  gelben  oder  roten  Farbstoff.  Der  rote  Wein 
wird  dadurch  erhalten,  dals  man  bei  der  Gärung  einen  Teil  der  von  roten 
Traaben  erhaltenen  Schalen  (Trester)  zusetzt;  der  rote  Farbstoff  und  auch 
etwas  Gerbsäure  werden  gelöst,  woher  der  herbe  Geschmack  dieser  Weine 
rührt.  Der  mehr  süfse  oder  saure  Geschmack  der  Weine  ist  durch  einen 
grölaeren  oder  geringeren  Gehalt  an  Zucker  und  Weinstein  bedingt.  Der 
Alkoholgehalt  der  Weine  ist  sehr  verschieden,  die  leichteren  enthalten  5  Volum- 
prozente Alkohol,  Bheinwein  enthält  9,  Burgunder  10,  Bordeaux  10 — 12,  TJngar- 
wein  9—11,  Xeres  17  und  Madeira  17—23%  Alkohol.  Da  die  Stärke  des 
Weins  von  dessen  Alkoholgehalt  und  dieser  vom  Zuckergehalt  der  Trauben 
abhängt,  so  setzt  man  oft  in  nassen,  kalten  Jahren,  wenn  die  Trauben  zuckerarm 
bleiben,  zu  dem  ausgekelterten  Saft  Zucker,  um  dadurch  den  Alkoholgehalt  zu 
vermehren  (Gtallisieren  der  Weine).  Moussierende  Weine  werden  vor  vollen deter 
Gärung  mit  einem  Zusatz  von  Zucker  in  Flaschen  gefüllt,  gut  verkorkt  und 
der  Nachgärung  überlassen.  Hierbei  wird  das  sich  erzeugende  Kohlendioxyd 
von  dem  Wein  absorbiert  und  bewirkt  bei  Offnen  der  Flasche  das  Aufschäumen. 

Bier  ist  ein  aus  gekeimter  Gerste  oder  Weizen  (Malz)  bereitetes  Getränk. 
Das  Rohmaterial  ist  die  in  den  Getreidearten  enthaltene  Stärke,  welche  durch 
gewisse  Operationen  teils  in  Stärkegummi  (Dextrin),  teils  in  Zucker  übergeführt 
wird.  Nur  letzterer  wird  durch  Gärung  in  Alkohol  verwandelt,  aber  diese 
Gärung  wird  nicht  vollendet ,  sondern  ein  Teil  des  Zuckers  liefert  durch  eine 
sehr  langsame  Nachgärung  das  zur  Haltbarkeit  des  Biers  nötige  Kohlendioxyd. 
TJm  die  Gerste  in  Malz  zu  verwandeln,  wird  dieselbe  in  Wasser  eingeweicht, 
auf  Haufen  geschüttet  und  dadurch  eine  Keimung  bewirkt,  bei  welcher  das 
Stärkemehl  in  Gummi  und  Zucker  verwandelt  wird.  Durch  Trocknen  an  der 
Luft  oder  auf  Darren  wird  die  Keimung  unterbrochen  und  das  Malz  haltbar 
gemacht.  Dasselbe  wird  dann  grob  gemahlen  (geschrotet)  und  durch  warmes 
Wasser  extrahiert.  Die  zuckerhaltige  Flüssigkeit  (Maische)  wird  zunächst 
für  sich  (Würze),  dann  mit  Hopfen  gekocht,  die  gehopfte  Würze  auf  grofsen, 
flachen  Behältern  (Kühlschiffen)  rasch  gekühlt  und  in  Fässern  bei  niedriger 
Temperatur  unter  Zusatz  von  Hefe  in  Gärung  versetzt.  Je  nach  der  Tempe- 
ratur tritt  Unter-  oder  Obergärung  ein.  Nach  vollendeter  Gärung  wird 
das  Bier  auf  Fässer  gefüllt  und  macht  bei  offenem  Spunde  eine  langsame 
Nachgärung  durch,  wobei  das  entweichende  Kohlendioxyd  das  Bier  vor  Luft- 
zutritt und  dem  dadurch  bewirkten  Sauerwerden  schützt.  Das  Bier  enthält, 
aniser  3  bis  10  ^/,j  Alkohol,  Zucker,  Stärkegummi,  Hopfenbitter,  Salze,  kleine 
Mengen  Fflanzeneiweifs  und  Kohlendioxyd.  Die  bei  der  Bierbrauerei  gewonnene 
Hefe  wird  teils  in  der  Bäckerei  zum  Auftreiben  des  Brotteigs,  teils  zur  Ein- 
leitung einer  neuen  Gärung  verwendet. 

Branntwein  nennt  man  ein  durch  Destillation  gegorener  Flüssigkeiten 
bereitetes  Getränk.  Man  benutzt  hierzu  Wein,  Bier  und  besonders  versetzt 
man  zn  diesem  Zwecke  zuckerhaltige  Flüssigkeiten  in  Gärung^  welche  man  aus 
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Malz  und  Getreide  oder  Kartoffeln  hergestellt  hat.  Je  nskchdem  verschiedene 
Substanzen  zu  seiner  Darstellung  verwendet  wurden,  fuhrt  die  alkoholische 
Flüssigkeit  verschiedene  Namen:  Kornbranntwein,  Kartoffelbranntwein,  Rum, 
Franzbranntwein,  Arak  u.  s.  w.  Die  gewöhnlichen  Branntweine  werden  jetzt 
durch  Vermischen  von  Wasser  mit  starkem  Alkohol  unter  Hinzufügen  von 
Farbstoff  und  einigen  den  Geschmack  bedingenden  Substanzen  hergestellt.  Zar 
Erlangung  des  hierzu  nötigen  Alkohols  wird  geschrotetes  Getreide  oder  gekochte 
und  zerquetschte  Kartoffeln  mit  Malzmehl  und  Wasser  von  70®  längere  Zeit 
gut  durchgearbeitet.  Dadurch  verwandelt  sich  das  in  den  Materialien  enthaltene 
Stärkemehl  in  Zucker.  Diese  Flüssigkeit  (Maische)  wird  abgekühlt  und  mit 
Bierhefe  versetzt,  und  dadurch  eine  Gärung  eingeleitet.  Nach  3 — 4  Tagen  ist 
die  Gärung  beendet,  und  die  alkoholhaltige  Flüssigkeit  wird  in  geeigneten 
Destillationsgefafsen  durch  Wasserdampf  destilliert.  Hierbei  geht  vorzugsweise 
der  flüchtigere  Alkohol  über,  der  Destillationsrückstand,  die  Schlempe,  wird 
als  Yiehfutter  verwendet. 

Neben  dem  Äthylalkohol  bildet  sich  bei  der  Gärung  ein  ihm  homologer 
Stoff,  der  Amylalkohol,  welcher  weniger  flüchtig  ist,  gegen  das  Ende  der  Destil- 
lation mit  übergeht  und  dem  Alkohol  einen  widerwärtigen  Geruch  und  Ge- 
schmack gibt.  Man  entfernt  diesen  Stoff,  Fuselöl  genannt,  aus  dem  Alkohol, 
indem  man  denselben  durch  Kohle  filtriert. 

Um  sich  eioe  Vorstellung  von  den  bei  der  Brannt>veinfabrikation  vorkommeDden 
Prozessen  zu  machen,  stellt  mau  sich  durch  Kochen  von  Stärke  mit  Wasser  einen  steifen 
Kleisterbrci  dar  und  rührt  in  denselben,  wenn  er  auf  70®  abgekühlt  ist,  eine  kleine 
Menge  zerstofsenes  Gersteumalz.  Nach  kurzer  Zeit,  während  welcher  man  die  Tempe- 
ratur auf  70®  zu  halten  sucht,  wird  der  anfangs  steife  Brei  ganz  flüssig  und  schmeckt 
süfslich,  es  ist  die  Stärke  in  Zucker  übergeführt.  Nachdem  die  Flüssigkeit  erkaltet 
ist,  wird  dieselbe  in  einen  geräumigen  Glaskolben  gegeben  und  mit  Bierhefe  versetzt 
Man  schliefst  den  Kolben  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork,  durch  dessen  eine 
Durchbohrung  ein  bis  auf  den  Boden  reichendes  Glasrohr  führt,  durch  welches  später 
Wasserdampf  eingeleitet  werden  kann.  Durch  die  andre  Durchbohrung  fuhrt  ein 
kurzes,  rechtwinklig  gebogenes  Rohr,  welches  mit  einem  Gasentwicklungsrohr  verbunden 
wird,  um  die  entweichende  Kohlensäure  in  Zylindern  über  Wasser  auffangen  zu  können. 
Die  Gärung  beginnt  sehr  bald,  die  Flüssigkeit  schäumt  auf,  die  Hefe  vermehrt  sich, 
und  (las  entweichende  Kohlendioxyd  kann  als  Mafs  für  die  Menge  des  gebildeten  Al- 
kohols dienen.  Hat  nach  2  Tagen  die  Gärung  ihr  Ende  erreicht,  so  wird  durch  das 
eine  lange  Glasrohr  Wasserdampf  durch  die  Flüssigkeit  geleitet.  Diese  gerät  sehr  bald 
ins  Kochen,  und  die  sich  daraus  entwickelnden  Dämpfe  werden  durch  2  oder  3  leere 
Glasgefäfse  geführt,  welche  durch  die  umgebende  Luft  einigermafsen  abgekühlt  werden. 
Die  aus  diesen  Gefäfsen  entweichenden  Dämpfe  werden  durch  einen  Liebigschen  Kühler 
völlig  kondensiert.  Die  sich  im  ersten  Gefäfs  ansammelnde  Flüssigkeit  ist  sehr  dünner 
Alkohol,  während  das  zweite  Gefdfs  schon  stärkeren  Alkohol  enthält  und  die  aus  dem 
Kühler  ablaufende  Flüssigkeit  der  stärkste  Alkohol  ist,  wie  man  sich  leicht  durch  ein 
Alkoholometer  überzeugen  kann.  Auch  im  grofsen  wendet  man  dieses  Prinzip  der 
teilweisen  Kondensation  zur  Erzielung  eines  starken  Alkohols  an. 

Der  durch  Destillation  erhaltene  Alkohol  ist  niemals  wasserfrei,  und  selbft 
durch  wiederholte  Destillation  läfst  sich  nur  ein  ungefähr  95  prozentiger  Alkohol 
erhalten.  Um  wasserfreien  Alkohol ,  sog.  absolutenAlkohol  zu  erhalten, 
setzt  man  dem  wasserhaltigen  Alkohol  frisch  gebrannten  Kalk  oder  Chlor- 
calcium  zu  und  destilliert  nach  einiger  Zeit  den  Alkohol  ab. 

Der  Gehalt  der  alkoholischen  Flüssigkeiten  an  absolutem  Alkohol  ist  sehr 
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ihieden,  so  enthalt:  Bier  2—5,  Wein  5—12,  Madeira  17—23.  BrRnntwein 
■45.  Biim  50—60,  "Weingelat  {Brenn spiritus)  60 — 70,  Sprit  (Spiritus  vini) 
■92,  känflichcr  Alkohol  nbaolutua  98—99  «/„  Alkohol. 
Der  Äthylalkohol  ist  eine  waaaerhelle,  leicht  hewegliohe  Flüssigkeit  von 
inehnieni  Gerocb  und  brennendem  Geschmack.  Sein  G.  ist  bei  15*  C. 
\4.  er  siedet  bei  78,5".  seihst  bei  -  110"  wird  er  nicht  fest.  Ei-  brennt 
Ipuchtendor  Flamme,  Mit  Wasser  und  Äther  läfst  er  sich  iu  jedem  Ver- 
us  misehen,  auch  entzieht  er  manchen  krj'stallisierten  Salzen  das  Krystall- 
wr  und  zieht  sogar  Wosser  aus  der  Luft  an.  Beim  Vermiechcn  mit  Wasser 
nnter  beträchtlicher  Erwärmung  eine  Kontraktion  ein:  ein  Gemisch  von 
I  Vol.  Alkohol  mit  47,7  Vol.  Wasser  (in  einem  Barometerrohr  zu  zeigen) 
Dicht  100,  sondern  nur  96,3  Vol.  Flüssigkeit,  Den  Alkoholgehalt  der 
Handel  unter  verschiedeueu  Namen  vorkommenden  Mischungen  von  Alkohol 
Wasser  bestimmt  man  durch  Alkoholometer,  Es  sind  dies  nach  Art 
Äi-äometer  eingerichtete  Apparate,  welche  eine  durch  Versuche  festgesetzte 
la  besitzen,  auf  welcher  entweder  die  Volumenprozente  (sog.  Grade)  nach 
llles  oder  die  Gewichtsprozente  nach  Richter  angegeben  sind.  Da  sich 
Vnlumen  dieser  alkoholisclieu  Flüsaigfeeilen  mit  der  Temperatur  sehr  ändert, 
ainlj  die  Messung  entweder  hei  einer  hestimmten  Temperatur  (15°  C.)  ge- 
ibea  oder  eine  entsprechende  Korrektion  vorgenommen  werden,  welche  mit 
fe  besonderer  Tabellen  ausgeführt  wird. 
Der  Alkohol  löst  viele  Körper,  welche  in  Wasser  unlöslich  sind;  Jod,  Brom, 
■U  Schwefel,  Fette,  Harze,  einige  Salze,  Farbstoffe ;  auch  werden  viele  Gase 
k  Alkohol  reichlicher  als  von  Wasser  iibsorhiert,  In  verdünntem  Zustande 
1  kleiner  Menge  genossen,  wirkt  der  Alkohol  anregend,  er  ist  der  wirksamste 
rttaidteil  des  Weins,  des  Biers  und  der  verschiedenen  Liqueure;  iu  gröfserer 
I  und    besonders   im    konzentrierten    Zustande    wirkt    er    giftig  und  kann 


Alkohols  ist  eine  sehr  mannig- 
ais  oder  als  Lacke,  die  wohl- 
sind Auflösungen  ätherischer 
ihn  zur  Bereitung  der  Tink- 
as   Pflanzen ,    in    der    Färberei 


K  den  Tod  herbeiführen.  Die  Anwendung  dei 
e:  Auflösungen  von  Harzen  dienen  als  Fii 
ohenden  Wässer .  Eau  de  Cologne  u.  s.  w. 
l  Alkohol,  in  der  Pharmazie  benutzt  man 
,  d.  h.  Auszüge  wirksamer  Arzneistoüe  i 
nt  Alkohol  zur  Auflösung  vieler  Farbstüfle;  bedeutende  Mengen  Alkohol 
fdeu  in  den  sog.  geistigen  Getränken  genosseu ,  endlich  dient  er  zur  Dar- 
Üung  einer  grofsen  Anzahl  chemischer  Verbindungen. 

Der  Alkohol  wird  uoter  dem  Einflufs  gewisser  Körper  (Fermente,  Platin- 
ir)  durch  Sauerstoff  in  Aldehyd  und  Essigsäure  verwandelt  (vergl.  Essig- 
tn).  Durch  oxydierende  Ägentien,  Kaliumdichromat  oder  Braunstein  irnd 
hwRfelsäure  wird  der  Alkohol  in  Aldehyd  und  andre  Verbindungen  ühor- 
wirkt  energisch  auf  Alkohol  ein,  ea  entstehen  Oxydations-  und 
bititationsprodukte.  Einigen  Salzen  gogeuüher  verhält  sich  der  Alkohol  wie 
User,  er  verbindet  sich  mit  denselben  und  vertritt  das  Kj-ystallwasser ;  so 
■r  Auflösung  von  Ohlorcalcium  in  erwärmten  Alkohol  Krystalle, 
•lobe  die  Zusammensetzung  CaCi^ -(-4  C._.HgO  besitzen.  Wirft  man  Kalium 
slioluten  Alkohol,  so  tritt  Wusse Istoffentwicklung  ein,  und  das  Kalium  löst 


443 


VerbiuduogeD  einwertiger  Badikale. 
r  Auflösung  acheiden  sich  farblose  Krystalle  von 


sieb.    Aus  d 

ÄthylschwefeUäore   C^HsHSO^,    wird   ouch   ÄtherBohwelel.iut« 
oder    Woinsch  wef  elaäui-e    genaunt.      Säuren    gegenüber    verbätt  bIcI)  der  1 
Alkohol  bSullg  wie  eine  Base.    Es  können  in  der  Schwefelsäure  1  od«  2  AIom  | 
WasierstofT   durch    das    Radikal   Äthyl    ersetzt    werden,     Eine    Yerfaindung,  ü 
welcher  nur  1   Atom  H  durch  C,  Hj  ersetzt  ist,  ist  die    obengenannte,  »elcb 
dargestellt  wird  duruh  Vermiscben  gleicher  Volumen  SchwefelsSure  und  Alk'  '■ 
und  längeres    Stchenltisson    dieser  Mischung   an    einem   warmen    Orte.     Sl< 
als    eine    einfaaaiscbe    Säure    zu    betrachten    und    bildet    mit    Kallc,    Bar>>   ' 
Bloioxyd  neutralisiert  in  Wasser  leicht  löshche,  kryatallisierbare  Salze. 

Äthyläther,  Äther,  Schwefeläther,  C^  H,(,0=(C,  Hj)^  0.  Der  Alk.  i 
verwandelt  sich  unter  dem  EinfluTs  verscbiedener  Stoffe  in  Äther.  Dieso;  .' 
schiebt  vorzugsweise  beim  Erwärmen  des  Alkohola  mit  mälaig  verdünslE 
Schwefelsäure.     Am    besten    stellt    mau    Äther    dar,    indem 


Pi^.  2SI3. 


räumigen  Gloskolben  A  Fig.  293  ein  Gemisch  aus  100  Tl.  Sohwefebi  i 
30  Tl.  Wasser  nnd  50  Tl.  absolutem  Alkohol  erhitzt.  Der  Kolben  ist  '■■ 
einem  dreifach  durchbohrten  Kork  verschlossen;  durch  die  einp  Unrchbolu . 
geht  ein  Thermometer,  dessen  Kugel  in  die  Flüssigkeit  tancht,  dnrcb  die  .■:;! 
ein  Trichterrobr,  weiches  bis  auf  den  Boden  reicht,  und  durch  die  drin-  ■• 
knieförmig  gebogenes  Glasrobr  zur  Ableitung  der  Ätherdämpfe.  Die' 
Sohr  ist  mit  dem  Liebigscbeu  Kühler  K  verbunden,  Ist  die  Temperatar  i"  ] 
PlÜBsigkeit  auf  140"  gestiegen,  so  läfst  rann  durch  das  Trichterrohr  »lu  to  | 
Marioltscben    Flasche   J[    bostnndig  Alkohol    in    kleiner  Menge   znflie&en. 
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Temperatur  darf  nicht  unter  140  ^  sinken  und  über  145  ^  steigen.  Durch 
langsameres  oder  rascheres  Zufliefsen  von  Alkohol  läfst  sich  die  Temperatur 
in  obigen  Grenzen  halten.  Es  destilliert  hierbei  fortwährend  Äther  und 
Wasser  über,  welche  beiden  Flüssigkeiten  sich  getrennt  in  der  Flasche  F  über- 
einander lagern. 

Die  Bildung  des  Äthers  aus  Alkohol  ist  einer  der  interessantesten  chemischen 
Prozesse  und  für  die  Entwicklung  der  Chemie  von  groXser  Wichtigkeit  geworden.  Man 
stellte  sich  früher  diesen  Prozefs  so  vor,  dals  man  annahm,  die  Schwefelsäure  entziehe 
als  hygroskopische  Substanz  dem  Alkohol  die  Elemente  des  Wassers,  um  sich  selbst 
damit  zu  verbinden: 

2C,Heü+H2S04=(H40+HjS04)+C4HioO. 

Als  man  später  beobachtete,  dafs  zugleich  mit  dem  Äther  Wasser  und  zwar  in 
äquivalenter  Menge  überdestillierte,  konnte  man  die  Wirkung  der  Schwefelsäure  in 
dieser  Weise  nicht  erklären,  da  eine  Verbindung  doch  nicht  uDter  Verhältnissen  entsteht, 
anter  welchen  sie  nicht  bestehen  kann.  Man  nahm  deshalb  an,  dafs  die  Schwefelsäure 
nur  durch  ihre  Gegenwart  als  sog.  Kontaktsubstanz  wirke:  ein  Wort  statt  einer 
Erklärung.  Nach  sehr  vielfältigen  und  umfassenden  Uulersnchungen  über  diesen  Gegen- 
stand ist  man  jetzt  zu  folgender  Erklärung  des  Ätherbildungsprozesses  gelangt:  ßeim 
Zusammentreffen  von  Alkohol  und  Schwefelsäure,  namentlich  in  der  Wärme,  entsteht 
Athylschwefelsäure  und  Wasser: 

H,S04  +  CjHeO=CaHBHS04+H,0. 

Kommt  aber  Athylschwefelsäure  bei  140^  mit  Alkohol  in  Berührung,  so  zersetzt 
sie  sich  mit  diesem  in  Äther  uud  Schwefelsäure: 

C,  H5  HSO4  +  Ca  HeO  =  (Ca  Hb),0 + H^  SO4. 

Die  frei  gewordene  Schwefelsäure  wirkt  wieder  in  obiger  Weise  auf  Alkohol  und 
der  Prozefs  geht  kontinuierlich  weiter.  Der  so  erhaltene  Äther  wird  durch  einen 
Heber  von  dem  Wasser  abgenommen  und,  da  derselbe  Alkohol  euthäit.  mit  reinem 
Wasser  geschüttelt,  welches  den  Alkohol  aufnimmt.  Dann  wird  er  mit  frischgebranntem 
Kalk  in  Berührung  gebracht,  welcher  das  im  Äther  gelöste  Wasser  zurückhält,  und 
nochmals  destilliert. 

Der  Äther  ist  eine  klare,  farblose,  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von  eigen- 
tümlichem Geruch  und  brennendem  Geschmack,  welche  selbst  bei  —  80  ^  nicht 
erstarrt.  Er  besitzt  das  G.  0,74,  brennt  mit  leuchtender  Flamme  und  ist  in 
Wasser  nur  wenig  löslich,  9  Tl.  Wasser  nehmen  1  Tl.  Äther  und  36  Tl.  Äther 
1  Tl.  Wasser  auf.  Mit  Alkohol  läfst  er  sich  in  jedem  Verhältnis  mischen.  Ein 
Gemisch  Ton  1  Tl.  Äther  und  3  Tl.  Weingeist  ist  unter  dem  Namen  Hoff- 
mannstropfen  bekannt.  Bei  35^  siedet  der  Äther,  verdunstet  deshalb  auch 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  rasch  und  zwar  unter  beträchtlicher  Ab- 
kühlung.    Das  6.  des  Ätherdampfes  ist  2,565. 

Der  Äther  löst  Schwefel  (Vioo)>  Phosphor  (7ioo)>  Körner  in  grölserer  Menge 
Jody  Brom,  einige  Chlorverbindungen,  Fette,  Öle,  Harze  und  andre  Stoffe. 
Wird  Atherdampf  in  gröfserer  Menge  eingeatmet,  so  bewirkt  er  Trunkenheit 
und  Empfindungslosigkeit.  Man  wendete  ihn  deshalb  früher,  wie  jetzt  das 
Gbloroform,  bei  chirurgischen  Operationen  an.  Äther  oxydiert  sich  leicht,  schon 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  deshalb  wird  er  nach  einiger  Zeit  sauer,  indem 
sich  Essigsäure  und  andre  Säuren  bilden.  Chlor  wirkt  stark  auf  denselben 
ein;  leitet  man  Chlor  durch  Äther,  so  tritt  eine  Feuererscheinung  ein. 

Herkaptan,  Athylthioalkohol  CgH^SH.  Wenn  man  eine  konzen- 
trierte Kalilösung  mit  Schwefelwasserstoff  sättigt  und  mit  einer  Auflösung  von 
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KaÜamntliylsnlfat  destilliert ,  go  gebt  Merkaptan  als  farblose  FlÜEsigkcit  über, 
welche  daa  G.  0,83,  einen  knobl  au  chattigen  Oeruch  besitzt,  bei  36  "  äedet  and. 
in  sehr  niedriger  Temperatur  erstnrrt.  Man  kann  dasselbe  als  Alkobol  b«- 
trachten,  in  welchem  der  äaueretoö'  durch  den  ihm  gleichwerligen  Schwefel  n 
setzt  ist.  Die  Verbindnng  bildet  mit  Quecksilberoxyd  silberglänzende ,  io  AI 
kohol  lösliche  Krystnllachuppou. 

Die  bei  der  Destillation  des  Alkohole  zuletzt  übergehende  FlÜBiigkeit, 
ivelche  unter  dem  Namen  Fasclo!  bekannt  ist,  ist  ein  Gemenge  »ob  ^Vs^m, 
Athyliilkohol  und  andern  Alkoholen  mit  höherem  Molekniarge wicht  and  SeJe- 
paekt.  Unter  diesen  findet  sich  der  Pr  opy  lalkoh  o  1  CaHgO,  der  Eulj!- 
alkohol  CjH,|,0  und  vorzugsweise  der 

Amylalkohol  CaU,.0.     Zur  DarBt«llung  desselben  schüttelt  man  gröhai 
^fengen  Fuselöl  mit  Kochsalzlösung,  in  welcher  sich  Äthylalkohol  und  'Wut«, 
aber  nicht  der  Amylalkohol  löst.     Die  oben  schwimmende  Flüssigkeit  wicii  «t 
genommen  und  aus  einer  tubulierten  Retorte,  in  welche  ein  Thermometer  tsDcbt, 
destilliert.     Das  bei   130  bis  135  "  Übergehende  wird  für  sich  aufgefacgen  unJ 
einer  abermaligen  Destillation  unterworfen,  wobei  man  die  bei  132  "  übergtlir 
Flüssigkeit  besonders  auffängt,  sie    ist    reiner  Amylalkohol.     Derselbe    ist  : 
M-nsserbelle    Flüssigkeit    von    nicht  unangenehmem  Geruch    und   dem  G.  ^):-'- 
Er  siedet  bei  132"  und  erstarrt  bei  — 23"  krystalliuisch.     Auf  Papier  briiigi 
er   bald    wieder  verschwindende  Fettflecke  hervor.     In  WoBser    ist    er  setww. 
in  Alkohol  leicht  löslich.     Eine  sehr  verdünnte  Auflösung  in  Wafser  oder  M- 
kobol    besitzt   den    widrigen    Geruch    des  Fuselöls.     Der  Amylalkohol  oiydiirl 
sich  beim  Erhitzen  mit  Kaliumdichromat    und  Schwefelsäure  za  Yaleriansäan' 
C^H,3O  +  2  0  =  C6E,„O,+Hj0. 

Der  Amylalkohol  dient  zur  Darstellung  angenehm  riechender  FrucliLiii» 
er  bildet  analoge  Verbindungen  wie  der  Äthylalkohol.     Durch  Vermisohen 
konz.  Schwefelsaure  bildet  sich  unter  heträobthcher  Erwärmung  A  my  Ist  lu  ■ 
Schwefelsäure  C(,Hj,H80^,  welche  mit  Calcium,  Barium  und  Blei  Iöb&Iw 
fealzo  bildet.     Durch  Erhitzen  eines  Gemisches    von  Schwefelsäure    und  Aiiijl*, 
alkohol   entsteht  neben   Amylen   C^B.,^   Amylätber  C,„HjjO,    eine  bei  ISO« 
siedende  Flüssigkeit  von  ätheraitigem  Geruch. 

Cetylalkoliol  CieH^jO.  Dieser  Alkohol,  auch  Ätbal  genannt,  I-; 
fester  Körper,  der  bei  43"  schmilzt  uud  hei  höherer  Temperatur  unztr 
destilliert,  in  Wasser  unlöslich  ist,  sich  aber  leicht  in  .Mkobol  löst.  Mau  >■■ 
denselben  dar  aus  Walrat  (Sperraaceti).  einem  Fett,  welches  sich  ao.- 
in  den  Stirnhöhlen  gewisser  Delph in us -Arten  enthalteneix  Ol  ausscheidet,  i 
Walrat  dient  zur  Herstellung  von  Kerzen  und  ist  Palmi tinsäure-(_M 
iitbev.  Walrat  wird  mit  einer  Auflösung  von  Atzkali  in  Alkohol  er<> " 
bis  sich  alles  klar  gelöst  hat.  Auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  eich  i.'' 
alkohol   aus. 

Die  beiden  letzten  Glieder  dieser  homologen  Alkoholreihe,  derCerotv'' 
und  Melissyl-Alkohol  (■,.,n5u0  und  C,,nHa„0,  sind  in  Verbmdueg  »" 
fetten  Sauren  in  einigen  Wacbsarten  enthalten,  der  letztgenannte  Alkohol  bUdel 
einen  Bestandteil  des  Bienenwachses. 
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Einbasische  Säuren. 

Ersetzt  man  in  den  obigen  Alkoholen  2K  durch  0,  so  entstehen  die  zu- 
gehörigen einbasischen  Säuren: 

CILjOH  gibt  CHOOH 
aif^OH  gibt  aHgOOH. 

Die  Säuren  können  betrachtet  werden  als  Verbindungen  eines  Säureradikals 
wie  CjH^O   mit  Hydroxyl    oder   als  Verbindungen    einer  Karboxyl  HCO.>    ge- 
nannten Oruppe   mit  H  oder    einem  Alkoholradikal:   HCOgCHj.     Die   hierher 
gehörenden  Säuren,  Fettsäuren  genannt,  sind  in  der  homologen  Heihe  S.  431 
losammengestellt. 

Ameisensänre  CH20o=HC00H  kommt  in  den  Ameisen,  Haaren  der 
Th>ze88ion8raupen ,  Brennesseln  und  Kiefernadeln  vor,  aus  welchen  man  sie 
dnreh  Destillation  mit'  Wasser  gewinnen  kann.  Sie  bildet  sich  häufig  als  Ozy- 
iitioiisprodukt  vieler  Stoffe  —  Stärke,  Zucker,  Eiweifs  —  mit  Braunstein  oder 
Satinmdichromat  und  Schwefelsäure. 

Früher  stellte  man  Ameisensäure  durch  Destillation  von  Waldameisen  mit 
VasBer  dar.  Am  leichtsten  erhält  man  dieselbe,  wenn  man  in  etwa  1  /  Glycerin 
1  kg  krystallisierte  Oxalsäure  in  Portionen  von  250  g  einträgt  und  bis  zum 
Aufhören  der  Gasentwicklung  am  Rückflufskühler  auf  100^  erwärmt.  Die 
Onliäare  zerfallt  in  Ameisensäure  und  Kohlendioxyd,  das  Glycerin  bleibt  un- 
nrändert:  C2B[304  =  CH02  +  CO.,.  Die  Flüssigkeit  wird  dann  destUliert, 
diB  Destillat  mit  Bleioxyd  neutralisiert,  zur  Trockene  verdampft,  und  das  Blei- 
nli  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt! 

Die  Ameisensäure  ist  eine  wasserhelle  Flüssigkeit  vom  G.  1,23, 
welche  unter  0  ^  zu  glänzenden  Blättchen  erstarrt  und  bei  100  ^  siedet.  Sie 
besitzt  einen  stechend  sauren  Geruch  und  Geschmack  und  erzeugt  Blasen  auf 
der  Haut  (Ameisenspiritns).  Durch  Erwärmen  mit  konzentrierter  Schwefel- 
Mbire  zerfällt  sie  in  Kohlenoxyd  und  Wasser.  Durch  oxydierende  Substanzen 
vird  sie  in  Kohlendioxyd  und  Wasser  verwandelt.  Silbemitrat  wird  durch  die- 
selbe zu  Ifetall  reduziert.  Quecksilberoxyd  löst  sich  in  Ameisensäure;  beiui 
Kochen  der  Lösung  scheidet  sich  Quecksilber  aus  unter  Entweichen  von  Kohlen - 
dioxyd.     Das  Anhydrid  ist  nicht  bekannt. 

Die  Salze  der  Ameisensäure,  Formate,  erhält  man  durch  Auflösen 
der  Hetalloxyde  in  der  Säure  oder  durch  doppelte  Zersetzung. 

Ammoninmformat  HCO^NH^  ist  krystallisierbar ,  die  Krystalle  zerfallen 
beim  Erhitzen  in  Blausäure  und  Wasser:  CNH-O.,  r:-:CNH  +  2PL,0.  Kocht 
ttiD  dagegen  Blausäure  mit  Kali,  so  verwandelt  sich  dieselbe  unter  Aufnahme 
der  Elemente  des  Wassers  in  Ameisensäure  und  Ammoniak. 

Essigsäure  C2H^02=CH^C0.>H.  Die  Essigsäure  findet  sich  in  einigen 
Pfiftozensäften  und  tierischen  Flüssigkeiten.  Sie  bildet  sich  durch  Oxydation 
des  Alkohols  und  bei  der  trocknen  Destillation  vieler  organischer  Körper. 
Zur  fabrikmälsigen  Darstellung  der  verdünnten  Essigsäure,  des  Essigs,  wird 
«ntwedcr  die  Oxydation  des  Alkohols  oder  die  trockne  Destillation  des  Holzes 
^gewendet.     Man  unterscheidet  nach  dem  verschiedenen  Material,  aus  welchem 
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der    Eseig    dargestellt    wird,    Wein-,  Bier-,  Spiritus-,    imd    Holzessig.    FriiliJi 
stellte  man  nur    die  beiden    ersten  Esaigarten    dar.     Ea    werden    grofse  F  - 
mit  offenem  Spunde  mit  "Wein  oder  mit  ungehopfiem  Bier  gefüllt :  unter  7m- 
der  Luft  bildet  sich  aus  dem  Alkobol  EssigBaure : 

C^B^O  +  0,  —  C.H.O,,  +  H,0. 

Da  die  Umwandlnng  des  Alkohols  in  Essig  rascher  vor  eich  geht.  w.';i 
die  Elüssigkeit  Essig  enthält,  so  bringt  man  in  die  Fässer  zuerst  heifi^eo  F.-  . 
und  setzt  dann  nach  und  nach  innerhalb  weniger  Tage  die  alkoholiaehe  Y\u-.- 
keit  zu.  Die  Fässer  stehen  in  einem  Eannie,  dessen  Temperatur  20  bi.<  i"- 
beträgt.  Den  gebildeten  Essig  zapft  man  von  Zeit  zu  Zeit  ab  und  fiilit  dcup 
Uaterial  nach.  Es  bildet  sich  hierbei  ein  eigentümlicher  Filz,  Ifvcoderma  aceti. 
auch  Easigmutter  genannt,  dem  man  bei  der  Umwandlung  des  Alkohols  it 
Essigsaure  eine  wirksame  Holle  zu  schreibt.  Die  Essigbüdung  nach  dietv 
Methode  dauert  gegen  10  bis  12  Wochen.  Seit  längerer  Zeit  ist  eine  Methofc 
in  Anwendung  gekommen,  welche  sehr  viel  weniger  Zeit  dauert,  die  Schnell- 
essi gfabrikation.  Dieselbe  besteht  darin,  dafa  man  verdünnten  Alkolial 
in  grufser  Oberfläche  der  Luft  darbietet.  Zu  dem  Ende  füllt  man  aafrerlit' 
stehende  Fässer  (Essigbildner)  von  etwa  2  m  Höhe  und  1  m  Durchmesser  mit 
auEgekochten  Hobelspänen  von  Buchenholz,  welche  man  vorher  mit  Essis  |^ 
tränkt  hat.  Der  verdünnte  (höchstens  10  prozentige)  Alkohol,  dem  man  stete  ctwu 
Essig  zomischt ,  fliefst  durch  einen  durchlöcherten  Deckel  tropfenweise  auf  <lic 
Späne  und  kommt  so  mit  viel  Tjtift  in  BertibruDg,  welche  durch  Üffoaugai, 
die  unten  im  Pafs  eingebohrt  sind,  ein-  und  oben  wieder  »usBtrÖmt.  Infulp 
der  'Ixydution  des  Alkohols  steigt  dii 
Fafe.  Der  sich  unten  im  Fafa 
förmiges  Rohr  ab  und  wird,  ist 
durch  einen  ebensolchen  Essighildi 

Alkohol  geht  anch  in  Essigsäure  über .  wenn  dessen  Dämpfe  mit  Flitiii- 
schwarz  in  Berührung  kommen.  Stellt  man  unter  eine  tubntierte  Glocke,  in 
deren  TubuiuB  ein  mit  Alkohol  benetzter  Sireifeo  blaues  Ijackmuspapier  be- 
festigt ist ,  ein  Schälchen  mit  Flatinschwarz .  so  färbt  sich  das  Lackmuspapier 
bald  rot,  und  es  tritt  der  Geruch  nach  Essigsünre  deutlich  auf. 

Holzessig  wird  aus  der  Flüssigkeit  gewonnen,  welche  bei  der  trocbnMi 
Destillation  des  Holzes  in  der  Vorlage  sich  ansammelt.  Der  wäJarigv  Tul 
wird  nochmals  destilliert,  nnd  das  anfangs  Überdestilliereode  (HoIzgeJstl  wa 
dem  späteren  Destillat  getrennt  aufgefangen.  Diese  Flüssigkeit  wird  mit  Kslk 
neutralisiert  und  durch  Eindampfen  ('alciumacelat  erhalten,  welches  dureb 
Natriumkarbonat  in  Natriumacetat  übergeführt  wird.  Dasselbe  wird  auf  W 
erhitzt ,  wodurch  die  teerartigen  Produkte ,  die  ihm  immer  noch  anhaROi 
zerstört  werden,  das  Salz  selbst  aber  unzersetzt  bleibt.  Durch  DestillatiOD  dv 
Natrium  ac et ats  mit  Schwefelsäure  erhält  man  dann  konzentrierte  Essigsiutn, 
die  für  sich  in  manchen  Gewerben,  mit  Weisser  verdünnt  und  mit  gebrannUB 
Zucker  gefärbt,  als  TiHcheesig  angewendet  wird. 

Die  Essigsäure  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  vom  6.  1.05S  mit  ateehvl 
saurem    Geruch;    sie    wirkt   auf  die    Httut    ätzend    ein,    erstarrt   bei  16,74 


uperatnr  um   mehrere  Grade  i 

linde  Essig  fliefst  durch  ein  hetNT- 
Essigbildung  nicht  vollendet,  nocIinuU 
geschickt. 
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einer  eisartigen  Masse,  Eisessig,  und  siedet  bei  119^;  die  Dämpfe  sind 
brennbar.  Mit  Wasser  läfst  sie  sich  in  allen  Verhältnissen  mischen.  Beim 
Zusetzen  von  Wasser  nimmt  das  6.  zuerst  zu,  eine  Mischung  von  78  Tl. 
Essigsäore  mit  22  Tl.  Wasser  hat  das  höchste  G.  1,075,  von  da  an  nimmt 
dasselbe  bei  weiterem  Wasserzusatz  ab. 

Salze,  Acetate. 

Kalininacetat  OHgCO^K  wird  erb  alten  durch  Neutralisieren  von  Essig- 
säure mit  Kaliumkarbonat.  Aus  der  stark  eingedampften  Lösung  krystallisiert 
das  leicht  lösliche  Salz. 

Natrinmacetat  CHg  CO^Na-f-SH^O  krystallisiert  aus  der  gesättigten, 
warmen  Lösung  in  grofsen,  wasserhellen,  monoklinen  Säulen,  welche  in  warmer 
Luft  nur  wenig  verwittern  und  sich  in  kaltem  Wasser  leicht  lösen  (*^Iiqq  bei  16  ^). 
Die  Krystalle  schmelzen  bei  100  ^  in  ihrem  Krystallwasser.  Das  geschmolzene 
Sals  läfst  sich  leicht  auf  die  gewöhnliche  Temperatur  abküblen,  ohne  zu  erstarren, 
also   überkälten. 

Alnmininmacetat  wird  durch  doppelte  Zersetzung  aus  Alumininmsulfat 
und  Bleiacetat  erhalten  und  in  der  Färberei  als  Beize  angewendet. 

Bleiacetat,  Bleizucker  (CH3  CO^)„Pb  +  3HoO  wird  durch  Auflösen 
von  Bleioxyd  in  Essigsäure  erhalten.  Es  krystallisiert  in  wasserbellen,  mono- 
kUnen  Prismen,  welche  anfangs  süfslich,  später  widrig  metallisch  schmecken. 
Es  ist  in  Wasser  (**/ioü)  ^"^^  ^^  Alkohol  C^iioo)  löslich.  Die  Auflösung 
desselben  in  Wasser  löst  beim  Erwärmen  noch  Bleioxyd  auf,  und  durch  Ver- 
mischen mit  Alkohol  scheiden  sich  basische  Acetate  (CHg  C02)oPb-j-FbHo02 
oder  (CH8C02)2Pb-f-2PbH20j  aus.  Die  Auflösung  des  letzteren  Salzes 
nennt  man  Bleiessig,  welcher  in  der  Medizin  als  Bleiwasser  angewendet 
wird.     Kohlendioxyd  fällt  aus  der  Lösung  basisches  Bleikarbonat. 

Knpferacetat  (CHg  C02)2Cu-[-H20.  Durch  Auflösen  von  Kupferoxyd 
in  Essigsäure  erhält  man  das  neutrale  Salz,  welches  in  dunkelgrünen,  mono- 
klinen Säulen  krystallisiert,  sich  in  Wasser  schwer  löst  und  unter  dem  Namen 
destillierter  Grünspan  bekannt  ist.  Setzt  man  Kupferplatten  der  Ein- 
wirkung der  Luft  und  den  Dämpfen  von  Essigsäure  aus,  so  bedecken  sich 
dieselben  mit  einer  grünen  Schicht  von  basischem  Knpferacetat  (CH3  COo)Cu 
-[-CuHgOg,  dem  eigentiichen  Grünspan. 

Das  Knpferacetat  bildet  mit  Calciumacetat  ein  sehr  schön  blaues,  in 
quadratischen  Säulen  krystallisierendes  Doppelsalz  (CHg  00.3)4  CaCu-l-eHgO. 
Mau  stellt  dieses  Salz  dar,  indem  man  drei  Teile  Essigsäure  mit  Kalk  und  einen 
Teil  derselben  Säure  mit  Kupferoxyd  neutralisiert,  die  Lösungen  vermischt  und 
krystallisieren  lälst. 

Schweinfarter  Grftn  (^u(C.,H8C0.2)2  +  30uA8204.  Diese  Verbindung 
wird  wegen  ihrer  lebhaft  grünen  Farbe  als  Malerfarbe,  zu  Tapeten,  zu  künst- 
lichen Blättern  u.  s.  w.  angewendet.  Dasselbe  wird  dargestellt,  indem  man 
eine  Auflösung  von  arseniger  Säure  in  Wasser  mit  Grünspan  kocht  und  etwas 
Essigsäure  zusetzt,  nach  einiger  Zeit  wird  das  anfangs  schmutzig  grüne  Pulver 
lebhaft  grün.  Die  Anwendung  dieser  prächtigen  Farbe  ist  wegen  ihres  Arsenik- 
gebalts sehr  gefährlich. 
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Essigsäareanhydrid  (C^  £[303)30  wird  durch  Destillation  von  entwässertem 
Natriumacetat  mit  Fhospboroxychlorid  erhalten. 

Farblose  Flüssigkeit  vom  G.  1,073,  welche  bei  138®  siedet  und  stark 
nach  Essigsäure  riecht.     Die  Daropfdichte  der  Verbindung  ist  3,47. 

Die  Verbindungen  der  Essigsäure  erkennt  man  am  besten,  indem  man 
dieselben  mit  Schwefelsäure  erwärmt,  an  dem  Geruch  der  Säure. 

Chloressigsäure.  Bei  der  Einwirkung  von  trocknem  Chlor  auf  Eisessig, 
namentlich  unter  dem  Einflufs  des  Lichts,  entstehen  Subatitntionsprodukte, 
indem  Gl  an  die  Stelle  des  im  Radikal  Acetyl  C0H3O  enthaltenen  H  tritt. 
Leitet  man  Chlor  in  siedenden  Eisessig,  welcher  in  einer  Retorte  dem  Sonnen- 
licht ausgesetzt  ist,  und  läfst  das  Uberdestillierende  stets  wieder  zurückflieisen, 
so  erhält  man  bei  überschüssiger  Essigsäure  die  Monochloressigsäure 
CH3C02H4-2Cl  =  CHoCIC02H  +  HCl.  Dieselbe  ist  ein  fester  Körper, 
schmilzt  bei  62  ^  und  siedet  bei  186  ^.  Sie  zerfliefst  an  der  Luft,  ist  in  Wasser 
leicht  löslich  und  bildet  ähnliche  Salze  wie  die  Essigsäure.  Durch  Silbemitrat 
kann  das  Chlor  nicht  ausgefällt  werden,  die  Monochloressigsäure  bildet  mit 
Silber  ein  in  Wasser  lösliches  Salz  C,  Hg  ClOoAg.  Dichloressigsäure 
CHCl.,  CO.2  H  wird  erhalten  durch  Erwärmen  von  Chloralhydrat  mit  Silber- 
oxyd und  Äther.  Dieselbe  ist  flüssig,  siedet  bei  195®  und  erstarrt  in  der 
Kälte. 

Leitet  man  in  Eisessig,  welcher  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  ist,  Chlor, 
so  erhält  man,  unter  Entweichen  von  Salzsäure  Trichloressigsäure: 
CK5C0oH-f-6Cl  =  CC1.5C0..H  +  3HCl.  Sie  krystallisiert  in  Rhomboedeni, 
schmilzt  bei  46'',  siedet  bei  196®,  ist  hygroskopisch  und  bildet  in  Wasser 
lösliche  Salze.  Durch  Natriumamalgam  kann  die  Säure  wieder  in  Essigsäure 
übergeführt  werden,  es  bildet  sich  dabei  Natriumacetat ,  Chlomatrium  und 
Atznatron : 

CClgCO.H  +  6  Na  -f  2  H,0  =  CH^CO.Na  -(-  3  Na  Gl  +  2  Na  OH. 

Von  den  in  der  Essigsäure  enthaltenen  4  At.  Wasserstoff  lassen  sich  nur 
3  durch  Chlor,  das  vierte  nur  durch  ein  Metall  vertreten.  Auch  Brom-  und 
Jodsubstitutionsprodukte  ibind  bekannt. 

Aldehyd   CH3CHO.     Derselbe   bildet   sich  bei  unvollständiger  Oxydation 
des  Alkohols,  z.  B.  in  den  Essigbildnern  bei  ungenügendem  Luftzutritt.     Dar- 
gestellt wird  derselbe,  iadem  man  bei  gut  gekühlter  Vorlage  2  Tl.  80  prozentigen 
Alkohol  mit  3  Tl.  Braunstein,  3  Tl.  Schwefelsäure  und  3  Tl.  Wasser  destüliert, 
bis  das  Destillat  Lackmus  rötet.    Dasselbe  wird  mit  frisch  geglühtem  Chlorcalcinm 
einige  Tage  geschüttelt,  dann  destilliert,  mit  dem  doppelten  Volumen  Äther  ver- 
mischt und  durch  Einleiten  von  Ammoniak  in  Aldehyd-Ammoniak,  eine 
in  Äther  unlösliche  Verbindung,  übergeführt.    Diese  liefert  beim  Destillieren  mi^ 
Schwefelsäure  reinen  Aldehyd.     Derselbe' ist  eine  wasserhelle,  leicht  beweglidi^ 
Flüssigkeit,  von  betäubendem  Geruch.     Er  siedet  bei  21®,   ist  in  Wasser  na«! 
Alkohol  löslich  und  hat  das  G.  0,801.    Er  wird  schon  durch  den  Sauerstoff  de«" 
Luft   zu   Essigsäure    oxydiert.      Erwärmt    man    Aldehyd    mit    Silbemitrat  noa 
einem  Tropfen  Ammoniak,  so  scheidet  sich  das  Silber  als  Metallspiegel  au. 

Seiner  Zusammensetzung   und  Entstehung   nach   kann   man   den  AldeKya 
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als  Alkohol  betrachten,    welcher  2  H  weniger  enthält,    daher  auch  der  Name 
von  Alkohol  dehydrogenatum : 

C2HßO  und  C.H^O. 

Chloral,  Trichloraldehyd  CClgCHO  ist  eine  farblose,  durchdringend 
riechende,  bei  94®  siedende  Flüssigkeit  vom  G.  1,50.  Mit  Wasser  verbindet 
es  sich  zu  Chloralhydrat,  einem  festen,  krystallisierenden  Körper,  welcher 
anblimierbar  und  dadurch  ausgezeichnet  ist,  dals  er  in  Gaben  von  2 — 4  g  ein- 
genommen Schlaf  bewirkt.  Durch  Alkalien  wird  das  Chloral  in  Chloroform 
nnd  ameisensaures  Salz  zersetzt :  CCl^  CHO  -f  KOH  =  CHCl«  +  HCOOK.  Durch 
längeres  Einleiten  von  Chlor  in  absoluten  Alkohol  wird  diese  Verbindung 
dargestellt. 

Aceton,  Dimethylaceton  (CHg).» CO  ist  eine  wasserhelle ,  leicht  be- 
wegliche Flüssigkeit  vom  G.  0,81,  die  sich  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther 
mischen  lälst,  bei  56®  siedet,  einen  durchdringenden  Geruch  und  scharfen 
Geschmack  besitzt  nnd  mit  bläulicher  Flamme  verbrennt.  Aceton  wird 
dargestellt,  indem  man  Natriumacetat  der  trocknen  Destillation  unterwirft: 
2CH3C00Na  =  Na2C03 +  (CH3)2CO;  Natriumkarbonat  bleibt  zurück.  Auch 
bei  der  trocknen  Destillation  von  Holz,  Zucker,  Weinsäure  u.  s.  w.  entsteht 
Aceton  in  kleiner  Menge,  weshalb  sich  dasselbe  im  rohen  Holzgeist  findet. 
Aceton  löst  viele  Harze  und  andere  in  Wasser  unlösliche  Stoffe  und  wird  zur 
Bereitung  von  Firnissen  gebraucht. 

Die  Propionsänre  CgH^Og  =  CHjCHoCGjH  ist  in  ihrem  chemischen 
Verhalten  und  Geruch  der  Essigsäure  ähnlich. 

Die  Bnttersänre  C^HgO^j  =  CHgCH^CH^CGaH  findet  sich  mit  Glycerin 
verbunden  neben  andern  Säuren  in  der  Butter,  im  freien  Zustande  im  Johannis- 
brot nnd  bildet   sich  bei  vielen  Gärungsprozessen,   bei  der  Fäulnis  der  Milch- 
saare nnd  mancher  eiweifsartigen  Stoffe,  so  z.  B.  ist  sie  in  der  Flüssigkeit  des 
Sauerkohls   und  der   sauren  Gurken   enthalten.     Auch  im  Schweifs  findet  sich 
Battersäure.      TJm    Buttersäure    darzustellen,    wird   Bohrzucker    in    der    vier- 
&chen   Menge   Wasser    gelöst,    die   Flüssigkeit    nach   Zusatz    einiger   Tropfen 
Weinsinrelösung  zum  Sieden    erhitzt   und   einige  Tage  stehen  gelassen.     Dann 
setzt  man  feingeriebenen  faulen  Käse,   saure  Milch   und   gemahlene  Kreide   zu 
und  lä£st  das  Gemisch  an  einem  warmen  Orte  stehen.    Nach  etwa  5  —  6  Wochen 
enthält  die  Masse  buttersaure  Salze.     Dieselben  werden  durch  Natriumkarbonat 
ceraetity  die  Lösung  wird  stark  eingedampft,    durch  Schwefelsäure   die  Butter- 
sSnre  als  ölige  Schicht,    die  auf  der  Flüssigkeit  schwimmt,   ausgeschieden  und 
durch  Destillation  gereinigt. 

Die  Butters&ure  ist  eine  farblose ,  saure  Flüssigkeit ,  die  sich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Äther  löst;  durch  Salzlösungen,  sowie  durch  Schwefelsäure  wird 
aie  als  ölige  Flüssigkeit  ausgeschieden.  Sie  besitzt  einen  widrigen,  der  ranzigen 
Butter  ähnlichen  Geruch,  hat  das  G.  0,974  und  siedet  bei  157 <>.  Die  Sahse 
der  Bnttersänre  sind  denen  der  Essigsäure  ähnlich,  in  Wasser  löslich,  im 
^ocknen  Zustande  geruchlos,  im  feuchten  nach  ranziger  Butter  riechend. 

Die  Yaleriansänre  oder  Baldriansäure  C^H^^^O^  wird  in  der  Baldrian- 
^*^i%nel^    der  Angelika wurzel    und    in   den  Früchten  von  Yibumum  Opulus  ge- 

Rfldorff-Lflpke,  Chemie.    12.  Aufl.  "L^ 
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lünden.     Ferner    kommt   sie    im  Trsn    des    Delphinas    globiceps    vor  unil  ti: 
steht   TorzugnweisB    durch    Oxydntion    des    Amylalkohols  (Fuselöls),  khcIc 
Fette    und    eiweÜBartigeD    Substanzeii.      Sie    wird    dargestellt,    indem    njau 
einer  HUchung  von    5  Tl.  Kiitiumdiubromeit    und  4  Tl.  Wasser  oUmShlicIi  p.^ 
Gemisch    von    1    Ti,    Amylalkohol    mit    4    Tl.    konz.    SohwefoUäure    setzt  uui 
destilliert,    diis    Destillat  mit  Xntritimkarbonat   sättigt,    zur  Trookne  Terdani{ill 
und  durch  Schwefelsäure   zersetzt.     Die  Säure    scheidet    sich  als  ölige  Scliitbi 
Ab.     Sie    ist    eine    farblose  Flüssigkeit    von  G.  0,94,    siedet  bei   175 "  nnd  b«. 
sitzt  einen  eigen lU ml i eben  Geruob.     lu  We.sser  löst  sich  dieselbe  schwer,  ihn 
Salze  sind  in  Wasser  leicht  löslich  und  fühlen  sich  fettig  an. 


In    den    Säuren    kimn    der    durch   Metalle    vertretbare    Wasserstoff   dun 
Alkobolradikale  ersetzt  werden.     Solche  Verbindungen  sind  meist  durcli  i 
iiDgenebinen  (iernch    ausgezeichnet    und    haben    in    ni'uester   Zeit    in   der   i 
fiinierie  Eingang   gefunden.     Man    nennt    sie    zusammengesetzte  Ai 
oder  Ester. 

SallfeteVHäure-Äthymthei-,  Äthylnitrst  (CgHj)NO^,  wird  durch  V 
latiou  von  130  g  konz.  Sidpetersäure  mit  ebenso  viel  Alkohol  nnter  /.u- 
von  2  g  HanistofF  erhalten.  Das  Destillat  wird  mit  Wasser  geschüttelt, 
untere  Schicht  von  der  oberen,  wäßrigen  getrennt  und  mit  Chlorcolcium  : 
wässert.  Der  Salpetersäureäther  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  vom  G.  1,1'>.  ' 
bei  8ß"  siedet,  mit  weifver  Flamme  verbrennt  und  einen  angenehmen  f'n:  ■ 
besitzt. 

Easigaäure-Äthyläther,  Esaigäther  (aH^)CiH;,0„.  Man  desiiüi 
10  Tl.  Nfttriumacetnt  mit  fi  Tl.  Alkohol  und  15  Tl.  SchwefeUäure,  Bclm- 
das  Destillat  mit  Wasser,  um  den  Alkohol  zu  entfernen,  behandelt  mit  '.'I: 
calcium  und  destilhert  aus  dem  Wasserbade.  Der  Eeeigäther  bildet  eine  ', 
Flüssigkeit,  die  bei  74 "  siedet,  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in  AUcuhoi  '' 
Er  besitzt  das  Q-.  0,90  und  einen  angenehmen,  erfrischenden  Genicli 
kleiner  Menge  bildet  sich  die  Verbindung,  wenn  Alkohol  und  EsBigsüiir 
Berührung  sind,  wie  es  hei  der  Darstellung  des  Essigs  der  FeUI  ist.  Der  F- 
erhält  dadurch  einen  angenehmen  Geruch  und  Geschmack. 

EsaiRsäure-Ämyläther  C^H,,03H,,0ä  entsteht  durch  DeatillatioD 
Natriumacetat,  Amylalkohol  und  SchwefelBäure.  Er  bildet  eine  klare  Flu- 
keit  vom  G.  0,857,  welche  bei  133  "  siedet,  mit  Wasser  nicht,  aber  mit  .\ 
hol  mischbar  ist.  Die  Losung  in  Alkohol  besitzt  einen  sehr  angenehm' [i  ' 
mch,  ähnlich  wie  Bergamo ttbirnan,  und  wird  unter  dem  Namen  Biruii'.'. 
in  der  Parfüraerie  verwendet. 

Valeriansänre-Aiuyläther  C;,H|,CsHjOj  wird  durch  Destillaüoii  ■ 
Kaliumdichromat,  !t\iEeläl  nnd  Schwefelsäure  erhalten  und  ist  unter  dem  Nu' 
Apfeläther  bekannt. 

Butteraäure-  und  Val  eri  ansSare- Äthyl  Äther  sind  Verbinduij. 
welche  wie  die  vorigen  dargestellt  werden  und  sich  durch  einen  angeni^li'ii' 
aroiuatischen  Geruch  ausBeiohnen.     Onanthsänre-    und  PelargonsAni 
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.ther  besitzen   einen  Weingeruch   und  werden    zur  Herstellung  des  Aromas 
onstlicher  TVeine  angewendet. 

Die  Glieder  der  Fettsäurereihe  mit  weniger  als  10  Atomen  Kohlenstoff 
bd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  die  mit  gröiserem  Kohlenstoffgehalt 
BBt,  sie  bilden  die  festen  Fettsäuren,  von  denen  die  bekann  testen,  die  Stearin- 
nd  Palmitinsäure,  als  Bestandteile  der  Fette  der  ganzen  Heihe  den  Namen 
«geben  haben.  Die  festen  Fettsäuren  schmelzen  noch  unter  100  ^  zu  einer 
Isrtigen  Flüssigkeit,  sie  sind  flüchtig,  ohne  sich  zu  zersetzen,  lassen  sich  also 
«süllieren.  Dieses  geschieht  am  vorteilhaftesten  im  luftleeren  Eaum  oder  in 
berhitztem  Wasserdampf.  In  Wasser  lösen  sich  dieselben  nicht,  wohl  aber 
I  Alkohol  und  in  Äther. 

Die  Stearin-  und  Palmitinsäure  bilden  mit  Glycerin  die  Fette,  in  welchen 
nlser  diesen  Säuren  noch  Ölsäure  mit  Glycerin  verbunden  vorkommt.  Alle 
*ette  sind  Gemenge  der  Glycerinverbindungen  der  ebeu  genannten  Säuren,  und 
lan  unterscheidet  feste  und  flüssige  Fette.  In  ersteren  ist  die  Stearin-  und 
'tlmitinsäure ,  in  letzteren  die  Ölsäure  vorherrschend.  Das  gemeinsame  Vor- 
ommen  der  unter  sich  sehr  ähnlichen  Säuren  erschwert  die  Darstellung  und 
lebignng  der  einzelnen  Säuren.  Es  gelingt  dieses  in  folgender  Weise:  Man 
odit  ein  festes  Fett,  Talg,  mit  Kalilauge.  Dadurch  bildet  sich  eine  Ver- 
induDg  der  Fettsäuren  mit  Kali,  welche  man  Seife  nennt,  und  Glycerin 
iheidet  sich  aus.  Die  Seife  wird  durch  warme,  verdünnte  Schwefelsäure  zer- 
)tzt,  es  scheiden  sich  dann  die  Fettsäuren  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  als 
»te  Schicht  ab.  Dieselben  löst  man  in  heifsem  Alkohol  und  läfst  erkalten. 
is  krystallisiert  vorzugsweise  Stearinsäure  aus ,  während  Palmitinsäure  gelöst 
iäbt,  welche  durch  Verdunsten  des  Alkohols  ebenfalls  erhalten  werden  kann. 
^  so  gewonnenen  2  Produkte  werden  wieder  jedes  für  sich  in  Alkohol  ge- 
it  und  mit  der  Lösung  in  derselben  Weise  verfahren,  so  dafs  man  schlielslich 
une  Stearinsäure  und  reine  Palmitinsäure  erhält. 

Palmitinsäure  Cj^HgoO^  findet  sich  neben  Stearin-  und  Ölsäure  besonders 
i  Palmöl,  KokosnuGsöl  und  Walrat.  Die  Palmitinsäure  krystallisiert  aus  der 
dtODg  in  Alkohol  in  perlmutterglänzenden  Nadeln,  schmilzt  bei  62  ^  und  er- 
irrt  beim  Erkalten  zu  einer  schuppig-krystallinischen  Masse. 

Stearinsänre,  Talgsäure  C^sKj^O^  findet  sich  in  den  Talgarten,  im 
flinzenwachs ,  der  Kakaobutter  und  andern  Fetten.  Sie  wird  am  besten 
M  Talgseife  hergestellt.  Die  aus  Alkohol  krystallisierte  Säure  bildet  glänzende 
buchen ,  welche  bei  -|-  69  ^  schmelzen  und  beim  Abkühlen  zu  einer  grofs- 
itterig-krystallinischen  Masse  erstarren.  Die  Lösung  in  Alkohol  färbt  Lack- 
m  rot.  Früher  hat  man  Gemenge  von  Stearinsäure  mit  Palmitinsäure  als 
tfgarinsäure  beschrieben.  Ein  solches  Gemenge  schmilzt  bei  niedriger  Tempera- 
ir als  reine  Palmitinsäure,  ein  Gemenge  von  30  Tl.  Stearin-  und  70  Tl. 
ibutinsäure  schmilzt  bei  55  ^.  Die  zu  den  Stearinkerzen  verwendete  Masse 
t  ein  G-emenge  der  beiden  Säuren  und  eignet  sich  sehr  gut  zur  Darstellung 
ier  einzelnen  im  reinen  Zustande. 

Die  Salze  der  Stearin-  und  Palmitinsäure,  die  Stearate  und  Palmitinate, 
id  einander  sehr  ähnlich,  beide  bilden  mit  den  Alkalien  in  Wasser  und 
kohol  lösliche  Verbindungen,    Seifen.     Die   Verbindungen    der   Fettsäuren 
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mit  den  alkalischen  Erden  und  Metalloxyden  sind  in  Wasser  and  Alkohol  un- 
löslich. Mit  Bleioxyd  gehen  sie  eine  Verbindung  ein,  welche  die  Masse  der 
Pflaster  bildet. 

Die  Cerotinsäure  C^^Hj^^O^  findet  sich  im  freien  Zustande  im  Bienen- 
wachs und  wird  aus  demselben  durch  Ausziehen  mit  kochendem  Alkohol  er- 
halten. Aus  der  Lösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  die  Säure  in  krystallini- 
schen  Körnern  aus,  welche  bei  78  ^  schmelzen. 

Die  Ölsäure,  Oleinsäure  C^gHg^O,  gehört  einer  andern  homologen 
Beihe  an,  welche  die  allgemeine  Formel  CnH^n-oO^  bat.  Ölsäure  findet  sich 
mit  Glycerin  verbunden  in  allen  Fetten,  besonders  den  flüssigen,  den  Ölen. 
Zu  ihrer  Darstellung  kocht  man  Mandelöl  oder  Olivenöl  mit  EjJilaoge,  zersetit 
die  erhaltene  Verbindung  durch  Bleiacetat,  wodurch  sich  ein  Gemisch  von 
ölsaurem  und  stearinsaurem  Blei  abscheidet.  Dieses  wird  mit  warmem  Äther 
behandelt,  durch  welchen  nur  Bleioleat  gelöst  wird.  Das  durch  Verdunsten 
des  Äthers  erhaltene  Oleat  wird  durch  Salzsäure  zersetzt  und  die  oben 
schwimmende  Ölsäure  abgehoben.  Dieselbe  ist  meist  durch  Oxydationsprodukte, 
welche  sich  aus  derselben  bei  Zutritt  von  Luft  bilden,  verunreinigt.  Setit 
man  dieselbe  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  — 10^  aus,  so  erstarrt  die 
Ölsäure  und  kann  von  den  Oxydationsprodukten  durch  Abpressen  befreit  werden. 

Die  Ölsäure  bildet  glänzend  wei(se  Nadeln,  welche  bei  -|.14^  zu  einer 
klaren,  farblosen  FltLssigkeit  schmelzen,  ist  ohne  Geruch  nnd  Geschmack,  in 
Wasser  unlöslich,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Äther  und  nicht  flüchtig.  Die 
feste  Ölsäure  halt  sich  an  der  Luft  unverändert,  die  flüssige  absorbiert  rasch 
Sauerstoff,  färbt  sich  braun  und  nimmt  einen  ranzigen  Geruch  an.  Die  Saixe 
der  Ölsäure,  die  Oleate,  gleichen  im  allgemeinen  denen  der  Stearin-  und  Pal- 
mitinsäure, die  Alkalisalze  sind  in  Wasser,  die  übrigen  nur  in  Alkohol  oder  in 
Äther  löslich.  Durch  andre  Salze  werden  sie  aus  ihrer  Auflöstmg  in  Waawr 
wieder  ausgeschieden.  Bei  der  Fabrikation  der  Stearinlichte  gewinnt  man  rohe 
Ölsäure  als  braune,  ranzig  riechende  Flüssigkeit,  welche  ein  sehr  geeignetes 
j^Iaterial  zur  Darstellung  der  reinen  Ölsäure,  sowie  ihrer  Verbindungen  abgibt 

Die  sog.  trocknenden  Öle,  wie  Mohnöl,  Hanföl  und  Leinöl,  enthalten  eine 
eigene,  der  Ölsäure  nicht  homologe  Säure,  welche  man  Lein 51  säure  genannt 
hat.  Sie  hat  die  Zusammensetzung  Cj^H^gO^,  ist  dünnflüssig  und  wird  seihet 
bei  — 18  ^  nicht  fest.  An  der  Luft  verändert  sie  sich  durch  Sanerstoffiuif- 
nahme  sehr  rasch,  wird  zähe  und  dickflüssig. 


Seife. 


Die  Fettsäuren  finden  eine  aasgedehnte  Anwendung  zur  Darstellung  von  Seife. 
Unter  Seife  versteht  man  Verbindungen  von  Fettsäuren  mit  Alkalien  und  alkaüachen 
Erden.  Dafs  durch  Einwirkung  der  Alkalien  auf  Fette  eigentümliche  VerbindoDgeD 
eutstcheu,  welche  mit  dem  obigen  Namen  bezeichnet  wurden,  war  schon  lange  bektDDt. 
aber  erst  seit  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts  hat  man  durch  die  Arbeiten  too 
Chevreul  über  die  chemische  Natur  dieser  Verbindungen  Aufklärung  erhalten.  Di» 
Fette  sind  feste  und  zwar  hauptsächlich  Verbindungen  der  Stearin-,  Palmitin-  vatd 
Ölsäure  und  anderer  Fettsäuren.    Diese  Verbindungen  werden  durch  Alkalien  serseit, 


Seife. 
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du  Alkali  verbindet  aich  mit  den  Säuren,  und  es  enUtelit  Ulycerio.  Diese  Zersefzung- 
der  Kette  durch  starke  Baaen  nennt  man  Verseifung.  Die  fetten  Säuren  bilden  mit 
dcD  ilkftlien  in  Wuaer  lösliclie,  mit  den  alkalieuhen  iürdcn  und  Metalloxyden  in  Wfuser 
imlilaiiche  Verbioditupen.  Da  sich  in  allen  Fetten,  sowohl  featen  als  flüssigen,  die  drei  oben 
gFHinnten  Sauren  nebeneln&nder  finden,  so  sind  die  gewöhnlichen  Seifen  Gemenge  der 
Etlium-  oder  Hatriumaalze  dieser  Sauren. 

Die  Ei  genauhaften  der  Seite  sind  aowohl  von  der  Natur  des  angewendeten  Fettes 
tis  von  dem  in  ihr  enthaltenen  Alkali  abhängig,  und  zwar  üben  dieie  Basen  den  vor- 
liegendsten Ein  ttufs  au9.  Man  unterscheidet  hsuptsüchheh  harte  oder  Natron- nnd 
weiche  oder  Kaliseifen.  Die  Verbindungen  des  Xatriunia  mit  den  Fetlsüurea 
imd  fest  und  trocknen  beim  I'iegen  an  der  Luft  za  einer  harten  Masse.  Die  Kuli- 
idien  sind  weich,  von  butterartiger  Konsistenz,  trocknen  an  der  Luft  nicht  ein,  sondern 
neben,  wenn  sie  künstlich  von  Wasser  befreit  sind,  dieses  sehr  rasch  an  der  Luft  wieder 
•n:  sie  sind  unter  dem  Namen  Sehmieraeifen  oder  braune  Seifen  bekannt.  Die 
i'ottEäure  bat  auf  die  Konainteni  der  Seife  icaofern  Ginflnrs.  als  die  Stearin-  und 
Pilrailiniäure  festere  und  härtere  Seife  bilden  als  die  Ölsäure,  deshalb  sind  die  aus 
" 'u  bereiteten  Schmierseifen  wegen  ihres  Olsäuregebalts  weicher,  ala  die  aas  festen 
.ir.in  dargestellten. 

Die  Kali-  wie  die  Nettrooseifen  Bind  in  heifaem  Wasser  und  in  Alkohol  löslich, 
'::ij  Abkühlen  der  helTsen,  wäfsrigen  Losung  erstarrt  dieselbe  zu  einer  (jallerte,  da 
'  S^ife  in  kaltem  Wasser  schwer  löshch  ist.  Die  Kaliseife  löst  aich  leichter,  als  die 
.1  masrife.  Bringt  man  Seife  mit  vielem  Waaaer  in  Berührung,  so  tritt  eine  Zersetzung 
. .  p.s  bildet  sich  ein  aaurcs  Älkalisalz  der  Fettsäure,  welches  Kich  in  perlmutte^lH uzenden 
''  hiijipchen  ausscheidet,  und  basisches  feltsaures  Alkab,  welches  in  Wasser  geliiat  bleibt. 
Die  Wirkung  der  Seife  beruht  auf  dieser  chemischen  Zersetzung:  das  basische 
AlkulisalE  tost  Fett  und  Submut;',  auf,  und  das  feste,  aaure  Salz  nimmt  die  Unreinig- 
ksiten  mechanisch  f^rt,  in  ähnlicher  Weise,  nie  dieses  beim  Waschen  mit  Ton  geecbiebl. 
Die  Seifen  sind  in  Salzlösungen  schwerer  löslich  ala  in  reinem  Wasser,  die  Kali- 
'-■'■-  erleidet  in  den  Lösungen  der  Natriuma&lze,  besonders  in  Kochaalzlöaung,  eine  Zer- 
!i!nE,  indem  sich  Chlorkalium  und  Natronaeife  bildet,  welch  letztere,  als  in  Sal»- 
. liegen  unlöslich ,  sich  als  eine  geronnene,  feste  Masse  auascheidet.  Dieae  rmwand- 
"ijii;  der  Kaliseife  in  Natronseife  durch  Kochsalz  bildete  früher  die  gewohnliche 
Methode  lur  üantellung  der  Natronseife,  welche  jetzt  auch  direkt  durch  Verseifen  der 
Fette  mit  Atznatnm  erhallen  wird. 

Die  zur  Fabrikation  der  Seife  angewendeten  itohmaterialien  sind  Fette  aller 
■Vn.  —  Talg.  Schmalz,  ÖI.Tran,  Palmöl,  Kokosöl  u.  a.  w.  —  und  Lösungen  von  Ätx- 
kall  und  Alznfttron.  Die  Atzkalilauge  stellten  sich  die  Seifenaieder  dadurch  her,  dafs 
lie  Boiiasclie  mit  Atzkalk  vermischt  in  hölzernen  Kasten  —  Aschern  — ,  welche 
einen  durch  löcherten  Boden  hatten,  mit  Wasser  übergössen.  Die  erste  abttiefsende 
Uining  war  die  slärkate  Lauge  und  wurde  Pouerlauge  genannt,  der  eweite  schwächere 
Auszug  hieft  A bricbtelauge.  Jetzt  erhält  man  die  Kali-  oder  Natronlauge  meist 
Uli  Pottasche  und  Soda  durch  Kochen  mit  Kalkmilch.  Die  zur  Darstellung  der  Si-hmier- 
■^ifsu  verwendete  Lauge  euthält  mehr  oder  weniger  Alkalikarbonat,  welches  der 
Schmierseife  beigemengt  bleibt. 

Das  Sieden  der  Seife  geschieht  in  schmiedceiaeraeD  Kesseln,  welcbe  die  Form 

fiiLBj  unten   abgerundeten  Kegels  besitzen,   und   deren   oberer  Teil,   der  Sturz,   über 

l">  Eiomauerung    hervorragt    und     durch     die     umgebende    J^uft     abgekühlt    wird. 

''•■^iT  hat   den   Zweck,   der  beim   Sieden   stark   schäumenden  Flüssigkeit  Raum  zum 

'   .'''n  zu  gewähren.     Soll  das  Sieden  vor  sich  gehen,  so  bringt  man  die  ganze  Menge 

'a  irerseifenden  Fettes  mit  einem  Teil  der  nötigen  Lauge  in  den  Kessel  und   täfst 

"I'H,  bis  die  Zersetzung  dea  Fettes  durch  das  Alkali  eingetreten  ist.     Man  gibt  anfangs 

iiii'lit  die  gamie  zur  Verseifung  erforderliche  Lauge  zu,  weil  man  gefunden  hat,  dals  unter 

'iKitD  Umstanden   die  Verseifung  sehr   schwierig   Tor   sich   geht.     Hat   das  Alkali  das 

t\U  ToUstaodig  Hersetzt,  so  erscheint  die  Maase  als  eine  klare,  durchsichtige,  glänzende 

~     [igkeit,  sie  bildet  den  Seifenleim.     Man  setzt  nach  und  nach  soviel  Lauge  hi neu. 

L.SQP   Verseifung   des   Fettes    notwendig   ist.      Ob   das   zugesetzte  Alkoli   ausreicht, 
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erkcnut  der  Seifensieder  dnrao,  äah  eine  genomniene  f  rolie  auf  der  Zange  einen  Si  i 
erzeugt.      Dnmplt   man   ilie   Fiiissigkcit,  die  also   eine  AnflÖBOng  von   Seife  in  Wt 
ist,    -vernnrEinigl   durch   das   ülycerin   aus   dem   Fette   und   das   Sali   aas  der  I.v.. 
soweit   ein,   dafs   sie   beim  Erkalten  fest  wird,   ao  erliiiU  man  eine  Leimseife.    ' 
Darstellung   dieser  Seife  eignet   aicli  von  den  Feiten  besonders  das  KokoaÜL    Die 
diesem  oder  aus  Uemengen  von  Kokosöl  und  andern  Fetten  dargestellten  Seifcn  1;  i' 
die  Eigenschaft,   aehr   bedeutende    Mengen   Wasser  und    Lauge   nuizunehmen.     S> .  ' 
stark  wasserbsltige  Seifen  beil'sen  gefüllte  Seifen,  die  ins  xa  75 "/g  Wasierentiu.: 
kÖDOun.     Dieselben  verlieren  beim  Auttewabren  einen  grofsen  TeiJ  ihres  Wassei=  i, 
nehmen  an  Gewicht   und  Volumen  bedeutend  ab.     Settt  man  zu  einer  Anflüauu;: 
Seile  in  heiTsem  Wasser  Kochsalz,  so  scheidet  sich  die  Seife  als  geronnene,  tuiDn.::^ 
geballte  Masse  aus  ond  setzt  sich  auf  der  Oberfläche  der  Fliiaaigkeit,  der  Dn  terb.. 
ab.     Eine  ■□  durch  Aussalzen  gewonnene  Seife  nennt  man  Kernseife.    Die  Vd' 
lauge  enthält  dann  das  etwa  überflüssig  angewendete  Alkali,  die  Salze  und  das  [)!>'  - 
aus  dem   Fette.    Läist  man   eine  Kernseife  mit  Wasser  im  Kessel  nochmals  siedi:. 
löst  sie  sieb,  und  beim  Abkühlen  erstarrt  die  Lösung  mit  dem  Wassergehalte  lu  )  .  ■ 
immerhin  noch  festen  Seife,  welche  glatte  oder  geschliffene  Seife  genannt  wirJ, 
bis  zu  ÖO  °/o  Wasser  enthalten  kann,  aber  von  sonstigen  Verunreinigungen  frei  isi. 

Zur  Herstellung  der  Kernseife  bringt  man  einen  Teil  der  nötigen  KiUliugt 
(Feuerlauge)  im  Kessel  zum  Sieden  und  setzt  unter  fortwährendem  Umrubrec  lii) 
ganze  Slasse  des  Fettes  (Talg)  zu.  Fett  und  Lauge  bilden  bald  eine  homogene  Flüsif- 
keit,  den  Seifecleim,  zu  welchem  man  unter  stetem  Cmruhrcn  die  übrige  Lan^  io 
kleinen  Portionen  setzt.  Ist  die  Flüssigkeit  soweit  eingekocht,  dnfs  eine  Probe  bcin 
Krkalten  eine  dicke  Oallcrte  bildet,  so  setzt  man  Kochsalz  zu.  Hierdurch  acbeidatvci 
Natriumstearat  in  Flocken  ab.  Das  Peuar  wird  entfernt,  und  nach  kurzer  Zeit  ial  du 
Seife  von  der  Unterlange  getrennt.  Letztere  wird  abgelassen  und  die  Seife  noehntii 
unterZufü^envon  schwacher  Abricbtelauge  zum  Sieden  erhitzt.  Durch  dieseis  zweite  Siedgi: 
das  Klarsieden,  wird  die  Seile  weniger  blasig  und  aohaumig.  Dann  wird  die  Flüsiieitii 
in  hölzerne  oder  eiserne  Kästen  (Formen  oder  Laden),  welcbe  auseinander  zu  Drin- 
sind,  gefüllt  und  erkalten  gelassen.  Die  fertige  Seife  wird  mittels  eines  Dmlii- 
prismatische  Stücke  geschnitten. 

Die  Schmierseifen  sind  Kaliseifen,   die  bei  gewÜhnlicher  Temperatur  eine  clur 
scheinende  Gallerte  bilden,  welche  je   nacb  den  angewendeten  Materialien  eine  ^^' 
liehe  oder  bräonhche  Farbe  besitzt.    Es  werden  meist  schlechtere  Fette,  Rüböl,  i.--'-i- 
Tran   und  Ölaüore,   welch   letztere   bei  der  Fabrikation   der  Stenrinkeneu   als  NM 
Produkt  erhalten  wird,  mit  Kalilauge  verseift  und   der  ganze  Kesselinhalt  in  Vie^:- 
erkalten  gelassen.    SeUt  man  den  flüssigen  Fetten  bei  der  Verseifung  etwa»  Talg  i". 
so  scheidet  sich   aus   der  Seifenmasse   Kaliumstearat  in   aternlörmigen  Kristallen  >"> 
und  tiildet  das  sog.  Seifenkoro.     Ein  äbulicbes  Korn  erteilt   man  der  Seife  duri:h  Zu- 
mischen von  Starke-  und  Kalkköruern. 

Die  Toiletten  seifen   werden   meist   aus    reinen   Materialien    —   Natronlauge   - 
Kokosöl    —   hergestellt   und    durch    zugesetzte  ätherische   <  )le   nnd    andre   Kiecb^:- 
parfümiert.     Durch   Zusetzen   verschiedener  Farbslofl'e   lüfst   sich   der  Seife  jede  r.' 
bung  erteilen,  und  rührt  mau  solche  Stoffe   in   die  gerade   steitwerdcndo  Seife  ein.  >" 
erhält  diese  ein  marmorähnhches  Aussehen. 


Cyan. 

Die  Verbindung  des  Kobleastofla  mit  dem  Sticketoff  bildet  eine  cinwerlip 
Gruppe  C^N — ,  welche  ab  das  Hudikal  vieler  Verbindungen  betrachtet  uip 
Cyan  genannt  wird.  Dieses  Eadikal  ist  in  seinem  chemischen  Charakter  d« 
Halogenen  Cl,  Br  und  J  ähnlich,  wcsbalb  man  dasselbe  auch  mit  einem  u>- 
logen  Zeichen  Cy  bezeichnet.     Im  freien  ZuHtande  iat  das  einwertige  CS  ni^' 
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bekannt ;  wird  es  aus  andern  Verbindungen  ausgeschieden,  so  verdoppelt  es  sich 
und  bildet  die  Molekel 

Cyan,  D  i  c  y  a  n  C^Nj  =  NC  —  CN  =  Cy., .  Stickstoff  und  Kohlenstoff  ver- 
einigen sichy  wenn  dieselben  bei  Gegenwart  eines  Alkalimetalls  in  der  Glühhitze 
zusammenkommen.  Leitet  man  über  ein  glühendes  Gemenge  von  Kohle  und 
Pottasche  Stickstoff,  so  bildet  sich  Cyankalium,  leitet  man  Ammoniak  über 
glühende  Kohlen,  so  entsteht  Cyanammonium.  Gewöhnlich  stellt  man  die  Cyan- 
verbindungen  dar  durch  Glühen  von  stickstoffhaltiger  (Tier-)  Kohle  mit  Pottasche. 

Dar  st.  Das  Cyan  stellt  man  durch  Erhitzen  von  Cyanquecksilber  in  einer 
Retorte  dar,  in  ähnlicher  Weise  wie  Sauerstoff  ans  Quecksilberoxyd.  Man  er- 
hält gasförmiges  Cyan  nebst  Quecksilber,  in  der  Betörte  bleibt  ein  schwarzbrauner 
Körper  (Paracyan)  zurück,  welcher  dem  Cyan  isomer  ist.  Das  Cyan  fängt  man 
über  Quecksilber  auf. 

Eigensch.  Das  Cyan  ist  ein  farbloses  Gas  vom  G.  1,80,  welches  sich 
unter  einem  Drucke  von  4  Atmosphären  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  ver- 
dichtet. Diese  erstarrt  bei  —  35  ^  zu  einer  eisähnlichen  Masse.  Das  Cyan 
besitzt  einen  eigentümlichen,  stechenden  Geruch,  reizt  die  Augen  zum  Tränen, 
iat  gütig  und  verbrennt  mit  purpurroter  Flamme  zu  Kohlendioxyd  und  Stick- 
stoff. Wasser  absorbiert  das  4  fache,  Alkohol  das  22  fache  Volumen  Cyangas. 
Diese  Lösungen  färben  sich  nach  einiger  Zeit  braun,  das  Cyan  zersetzt  sich 
mit  den  Elementen  des  Wassers. 

Cyanwasserstoffsänre,  Blausäure  H— CN  =  HCy.  Das  Cyan  ver- 
bindet sich  mit  Wasserstoff  nicht  direkt,  die  Verbindung  wird  aus  einem  Cyan- 
metall,  Cyankalium  KCy,  und  Schwefelsäure  dargestellt.  Beim  Erwärmen  des 
Oemisches  entweicht  gasförmige  Blausäure: 

2  KCy  +  H.  SO^  =  K.  SO^  +  2  HCy. 

Am  vorteilhaftesten  erhält  man  dieselbe  durch  Destillation  von  10  Tl.  Blut- 
laogensalz  mit  7  Tl.  koiiz.  Schwefelsäure  und  14  Tl.  Wasser.  Der  übergehende 
Wasserdampf,  sowie  die  Blausäure  werden  in  einem  Liebigschen  Kühler 
möglichst  abgekühlt  und  in  einer  mit  Eis  umgebenen  Flasche,  die  etwas  Wasser 
enthält,  aufgesammelt. 

2  (Fe  Cye  K,)  +  3  H^  SO,  =  3  K«  SO,  +  Fe«  Cye  K,  +  6  HCy. 

Nur  die  Hälfte  des  Cyans  entweicht  als  Blausäure,  während  eine  blaugrüne, 
unlösliche  Verbindung  von  obiger  Zusammensetzung  zurückbleibt. 

Leitet  man  die  Dämpfe  durch  ein  Bohr  mit  Chlorcalcium,  welches  mit 
Wasser  von  -f~  ^^  ^  umgeben  ist,  so  erhält  man  wasserfreie ,  gasförmige  Blau- 
säure, welche  sich  in  einem  von  Eis  und  Kochsalz  umgebenen  Gefalse  zu  einer 
klaren  Flüssigkeit  verdichtet.  Dieselbe  hat  ein  G.  =0,697,  siedet  bei  +27*^ 
und  erstarrt  bei  —  15  ^.  Die  Blausäure  ist  in  jedem  Verhältnis  mit  Wasser 
und  Alkohol  mischbar.  Dieselbe  besitzt  einen  bittermandelartigen  Geruch  und 
Geschmack  und  ist  ein  äufserst  heftig  wirkendes  Gift,  welches  selbst  in  kleinen 
ICesgen  den  Tod  bewirkt.  Sie  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  rötet  Lackmus- 
papier kaum  und  verbindet  sich  mit  den  meisten  Metalloxyden  zu  Cyanmetall 
Unier  Ausscheidung  von  Wasser.  In  den  Apotheken  hält  man  eine  etwa 
2  prozentige  BlauBäure  vorrätig,  welche,  mit  noch   mehr  Wasser  verdünnt,   als 
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Medizin  angewendet  wird.  Gewöhnlich  verwendet  man  zu  diecem  ZwecVa  fi^l 
Bittermandel'  und  Kirschlorbeerwasaer.  welche  Bis  wirkfume  Substanz  ßUiuJiun  f 
enthalten  (vgl.  Bittermandelöl).  I 

Die  Blanaäure  wurde  1782  von  Scheele  entdeckt  und  1«15  vonGtj-  1 
LoBsac  wasserfrei  dargestellt. 

Cyanmetalle.  Von  dleeen  werden  die  meisten  aus  Blanaäure  wi 
Metalloxyd  oder  durcb  doppelte  Zersetzung  von  Cyankalinm  mit  UeiaÜMlxu 
dargestellt. 

CyaDkalinm    K— CN^ECy.     Dasselbe    erhält    mau   dnrch    Glühen  tod 
Blatlaugeuaalz  für  sich  oder  unter  Zusatz  von  Kaliumkarbonat : 
FeCy„K,+K^C03=5KCy  +  KCN0  +  C0,4.Fe. 

8  Tl.  entwäaBertes  Blutlnugeusalz  werden  mit  3  Tl.  Pottasche  in  *ij>  . 
eisernen  Tiegel  zusammengeschmolzen  und  die  weilke  Schmelze  ron  dem  Boii - 
satz  abgegossen.  Das  Cyankalium  enthält  dann  etwas  KaÜumcyanat ,  nelcli 
für  die  meisten  Anwendungen  nicht  schädlich  ist.  Das  Cyankalium  ler.t 
sich  im  geschmolzenen  Zustande  nicht ,  verbindet  sich  aber  bei  I.uilzutritl  tl  ■ 
Sauerstoff  zu  Kaliumcyanat.  In  feuchter  Luft  zerHiefst  es,  in  Wasser  lot- 
sich  sehr  leicht  auf,  ebenso  im  beifsem  Weingeist,  nicht  in  absolutem  Alkiii' 
Beim  Kochen  der  Lösung  in  Wasser  zerfallt  es  in  Ammoniak  und  andre  '/■' 
eetzungsprodnkte.  Die  Losung  löst  sehr  leiobt  Chlor-,  Brom-  und  Jodsili" 
Eb  wirkt  ebenso  giftig  wie  Blausäure. 

Cyanquecksilber  HgCy,.  Man  löst  gelbes  Quecksilberoxyd  in  Blansiiii 
auf,  verdampft  und  erhält  beim  Abkühlen  Krystalle  von  wasserfreiem  (Vi! 
quecksiiber.  Leichter  erhalt  mau  es  durch  Kochen  von  1  Tl.  Blutlangen.-. 
mit  2  Tl.  Merkurisulfat  in  8  Tl.  Wasser.  Von  Salzsäure  wird  es  unter  E;. 
Wicklung  von  Blausäure  zersetzt.  Beim  Erhitzen  zerfallt  es  in  Queck^iJI ' 
Cyan  und  Paracyan. 

Cyansilber  Ag  Cy  entsteht  als  weileer ,  käsiger  Itiederscblag  durch  '''■■- 
setzen  von  KCy  zu  SUbemitrat.  Derselbe  ist  _  in  verdünnter  SalpeterüM: 
unlöslich,  in  Cyankalium  löslich  unter  Bildung  von  K  alinm  sil  beroyan: 
KAgCy„,  aus  welcher  Lösung  das  Silber  weder  durch  Alkalien  noch  (!■,:! 
Ghlormetalle  gefällt  wird.  Es  wird  zur  galvanischen  Versilberung  angeweDl 
Zur  Herstellung  einer  geeigneten  Flüssigkeit,  welche  einen  gläuzenden  Sil!' 
niederschlag  gibt,  werden  2  Tl.  Silbernitrat  und  3  Tl.  Cyankalium  in  15<.i  f 
Wasser  gelöst. 

Cyangold  Au  Cy^  bildet  mit  KCy  die  Verbindung  KAn  Cy^,  dessen  Liitü::- 
zur  galvanischen  Vergoldung    dient.     Gold    wird   in    Königswasser  gelöst.  ' 
Lösung   im    Waaserbade    zur  Trockne    verdiunpft   und   mit   soviel  Cyanksll' 
lÖBung  versetzt,    bis    eine   klare  Lösung  entsteht,   and    darauf   die    Flüssigl' 
stark  verdünnt. 

Eisen  und  Platin  bilden  Verbindungen,  welche  ein  eigentümliches  Verlü:: 
zeigen  ;  beide  Metalle  lassen  sich  in  denselben  nicht  durch  die  gewÖhnlic 
Reagentien   nachweiseu. 

KaliumeiBencyanUr,  FeCy^K^-l-^HjO.  Ferrocyankalium,  gelii 
BIntlaugeusalz.      Dasselbe    krysttdlisiert    in  gelben    Quadratoktaederu    mil 


Effiäche 


Cyan. 


457 


iche,  Dach  welcher  dieselben  auch  epaltbar  sind.  Es  ist  in  Wasser  leicht 
IBilich  (-*;,(,„  bei  20",  ""'/,(,„  bei  lOO"),  unlüBJich  in  ÄlkohoL  Ea  ist  lufthe- 
rtändig.  verliert  bei  100"  sein  Krystallwasser  and  zerfallt  zu  einem  weifBen 
FulTcr.  Bei  anfangender  Oiühhitze  schmilzt  es  und  zersetzt  sich  dabei  in 
Cyankttlium,   Stickstoff  und   Kohlenatoffeiaen. 

Dafi  Blutlaagensalz  wird  FabrikmaTsig  dargestellt ,  indem  man  Kohle  aus 
■Eersnbstanzen  (Hom,  Leder,  Blut  u.  e.  w.)  mit  Pottasche  und  Eisen  zu- 
nmmen schmilzt,  Die  stickstoffhaitige  Tierkohle  wirkt  in  der  Olübhitze  auf 
&B  Pottaecbe  ein,  es  entsteht  CyaDknlium  ,  und  das  Eiaen  verbindet  aicli  mit 
dem  Schwefel,  welcher  entweder  in  den  Tlersubstanzeu  oder  als  Kaliumsulfat 
in  ieT  rohen  Pottasche  enthalten  ist.  Beim  Anfluscn  der  Schmelze  in  heifaem 
Wwaer  wirkt  das  Cjankalinm  zersetzend  aof  das  Bchwefeleisen ,  ea  entsteht 
BlatlangensEdz  und  Schwefelkaliiim : 

6  KCy-i-  Fe  S  =--=  Fe  Cy„Kj  -J-  K,S. 

Barch  Eindampfen  und  Eikaltenlassen  der  Lauge  erhalt  man  rohes  Blut- 
ItugeoEalz,  welches  man  durch  Umkrystnilisiereu  aus  heifser  Lösung  reinigt. 
Du  Blut  langensalz  wird  vorzttgsweiae  in  der  Färberei  angewendet ,  da  es  mit 
tielen  lletailsalzen  farbige  Verbindungen  bildet.    Vor  allen  ist  hier  zu  nennen  das 

EUencyanUrcyauid,  Berliner  Blau  (FeCy^laFe^,  welches  man  erhält 

durch  Vermischen  einer  ÄnflÖsung  von  Blutlaugensalz  mit  Eisenchloridlösung : 

3  (Fe  Cy^K  J  +  4  Fe  Cl^  =  (Fe  Cy„).^l\  +  12  KCl. 

Dasselbe  bildet  einen  blauen  Niederschlag,  der  getrocknet  eine 
ErW  besitzt.  In  AVaaeer  ist  es  unlöslich,  durch  Kall  wird  e 
tcLeidung  von  Eisenhydroxyd  in  Blutlaugensalz  verwandelt. 

Das  Berliner  Blau  wurde    1704  in  Berlin  von  D 
«iil4«ckt. 

Ferrocyan Wassers toffsänre  FeCyyH,.  Setzt  i 
TOD  Blntl  an  gensalz  Salzsäure  und  schüttelt  die  Flüssigkeit  mit  Äther,  so 
•cbeiden  sich  weifae  Blättcben  aus,  welche  obige  Zusammensetzung  zeigen.  Sie 
löaec  »ich  in  Wasser  leicht  auf,  schmecken  und  reagieren  stark  sauer  und 
hiidea  mit  den  meisten  Basen  sofort  Verbindungen.  An  der  Luft  wird  die 
Siittfe  bald  blau. 

Ka HunieUen Cyanid ,  FeCy^K^  F  erricyankalium,  rotes  Blut- 
liagensalz.  Leitet  man  in  eine  kalt  gesättigte  Auflösung  von  gelbem  Blut- 
l^n^eDsalz  so  lange  Chlor ,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  mit  verdünnter 
Ksenchloridlösung  keinen  blauen  Niederschlag  gibt,  und  dampft  dann  die  Lömmg 
*%  ea  kristallisieren  beim  Erkalten  rubinrote  Nadeln  oder  Tafeln  aus: 
Fe  Cy^K^  -)-  Cl  ----  Fe  Cy^K^  +KCI, 

Die  Kj-yetalle  lösen  sich  leicht  in  Wasser ,  aber  nicht  in  Alkohol.  Die 
-MiODg  gibt  mit  Eisenoxydsalzen  keinen ,  mit  Eiaenoxydulsalzen  einen  blauen 
Niedsrachlag ,  sog.  Turnbnllsches  Blau  B\Cyi„Feg.  Mit  andern  Metall- 
ulzen  erhält  man  Niederschläge  von  entsprechender  Zusammensetzung, 

Da  sich  das  Eisen  in  diesen  Verbindungen  durch  die  gewiibulichen  ReagenfioQ 
(Kali.  Bchwerelammonium)  nicht  nnchweisen  liitat.  und  ea  in  Verbiudiiug  mit  Cynn  in 
tini.'   tteihe   anderer  Verbindungen   iiberge[ührt   werden   kann,   so   hat   man  in  ilieaen 
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Verbindungen  ein  eigenes,  zusammengesetztes  Kadikal,  Ferrocyan  FeCy^=Cfy,  an- 
genommen und  durch  ein  besonderes  Zeichen  ausgedrückt.  Hiernach  ist  das  gelbe 
Ulutlaugensalz  K4Cfy  und  das  rote  KgCfy. 

Cyanplatln  Pt  Cy^  ist  besonders  wegen  seiner  brillanten  Doppelverbindungen 
interessant.  Diese  stellt  man  dar  durch  Auflösen  von  Platincblorür  in  Cyan- 
kaliumlösung.  Es  krystallisieren  aus  der  Lösung  lange,  gelbliche  Nadeln,  welche 
einen  blauen  Schiller  zeigen ,  K^  Pt  Cy^  -|-  3  H^  0.  Ans  der  Lösung  dieses 
Salzes  fällt  man  durch  Kupfervitriol  grünes  Platinkupfercyanür  CuPtOy^. 
Dasselbe  wird  ausgewaschen,  in  Wasser  aufgeschwemmt  und  durch  Einleite 
von  Schwefelwasserstoff  zersetzt ;  unter  Ausscheidung  von  Schwefelkupfer  bildet 
sich  Platincy  an  wasserstoffsäure  KoPtCy^,  aus  welcher  man  dureh 
Neutralisieren  mit  Kalk,  Baryt  oder  Magnesia  die  Verbindungen  dieser  Metalle 
erhält,  von  denen  sich  das  Magnesiumplatincyanür  MgPtCy^-l-TH^O 
durch  seine  prachtvoll  roten  Krystalle  auszeichnet,  welche  auf  einigen  Flächen 
grün,  auf  andern  blau  schillern.  Die  Auflösung  dieses  Salzes  ist  farblos. 
Das  Bariumplatincyanür  BaPtCy^-^iH^O  ist  durch  starke  Fluorescenz  aus- 
gezeichnet. 

Nitroprussidverbindungen.  Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
Blutlaugensalz  entstehen  Verbindungen,  unter  welchen  man  am  leichtesten  erhält 

Nitroprassidnatrium  Na^  Fe  Cy^  NO  -f-  2  H^O.  Man  erwärmt  1  Tl.  Blut- 
laugensalz mit  2  Tl.  Salpetersäure  und  2  Tl.  Wasser  im  Wasserbade,  bis  einige 
Tropfen  der  Flüssigkeit  eine  Eisenoxydsalzlösung  nicht  mehr  blau,  sondern 
Schieferfarben  färben,  läfst  erkalten,  gielst  die  Flüssigkeit  vom  auskrystaUisierten 
Salpeter  ab  und  neutralisiert  dieselbe  mit  Soda.  Man  filtriert,  läfst  durch  Ab- 
kühlen und  freiwillige  Verdunstung  krystallisieren  und  trennt  so  das  Niiro- 
prussidnatrium  vom  Kali-  und  Natronsalpeter.  Das  Nitroprussidnatrium  bildet 
rubinrote,  luftbeständige  Krystalle,  deren  Lösung  mit  Metallsalzlösungen  ve^ 
schiedenfarbige  Niederschläge,  mit  Schwefelalkalien  eine  prächtig  purpurrote 
Lösung  gibt,  die  bald  violett  und  dann  farblos  wird.  Deshalb  dient  Nitro- 
prussidnatrium als  sehr  empfindliches  Beagens  auf  Schwefelalkalien.     Die 

€y  an  säure  H  Cy  0  läfst  sich  aus  ihren  Salzen  durch  stärkere  Säuren  nicht 
unzersetzt  abscheiden.  Das  wichtigste  Salz  ist  das  Kaliumcyanat  KCyO.  Um 
dasselbe  darzustellen,  schmilzt  man  entwässertes  Blutlaugensalz,  Pottasche  und 
Mennige  in  einem  Tiegel  zusammen.  Das  Kaliumcyanat  gielst  man  von  dem 
Blei  ab.  Es  bildet  eine  weifse,  krystallinische  Masse,  die  sich  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht  löst.  Vermischt  man  Lösungen  äquivalenter  Mengen  von  Kalium- 
cyanat und  Ammoniumsulfat,  so  bildet  sich  zunächst  Ammoniumcyanat,  welches 
sich  aber  beim  Erwärmen  der  Lösung  sofort  in  den  isomeren  Harnstoff 
CO  No  H^  verwandelt. 

Cyanarsäare  H3  Cy^  O3  stellt  man   am  besten   aus  Harnstoff  dar,  indem 

man  denselben   so  lange    erhitzt,  bis    die   anfangs   geschmolzene   Masse   wieder 

fest  geworden  ist.   Der  Harnstoff  geht  unter  Verlust  von  Ammoniak  in  Cyanu^ 

säure  über: 

3  CON,  H^  =  C3  N3  H3  O3  +  3 NH3. 

Beim   Erkalten   einer   heifsen   Lösung   erhält   man   Elrystalle   mit  2H|0. 
Die  Cyanursäure  ist  gleich  der  Phosphorsäure  eine  dreibasische  Säure.  >  Eilutst 
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man  die  Cyanursäare  bis  zum  Glüheo,  so  sublimiert  sie  zum  Teil  unverändert, 
nun  gröfsten  Teil  bUdet  sie  Dämpfe  von  Cyansäure,  welche  sich  in  einer 
dorch  eine  Kältemischung  abgekühlten  Vorlage  zu  einer  farblosen,  stechend 
hechenden  Flüssigkeit  verdichten^  die  nur  unter  0  ^  beständig  ist,  über  dieser 
Temperatur  sich  unter  heftigem  Aufkochen  in  eine  weifse,  geschmack-  und 
geracblose  feste  Masse  verwandelt,  die  der  Cyansäure  isomer  ist  und  Cyamelid 
genannt  wird.  Mit  Wasser  zersetzt  sich  die  Cyansäure  in  Kohlendioxyd  und 
AmmoninmkarboD  at . 

Eine  dritte  Säure,  welche  den  obigen  zwar  isomer  ist,  sonst  aber  mit  den- 
lelben  in  keinem  weiteren  Zusammmenhange  steht,  ist  die 

Knallsäare  CaH5N8  0o=CH2(N0.3)CN,  die  nur  in  ihren  Metallver- 
Vmdnngen  bekannt  ist.  Löst  man  1  Tl.  Quecksilber  in  12  Tl.  Salpetersäure 
(&.  1,35)  und  setzt  nach  und  nach  12  Tl.  Alkohol  zu,  so  tritt  bald  unter 
Erwärmen  der  Flüssigkeit  eine  Entwicklung  roter  Dämpfe  ein,  und  nach  dem 
Erkalten  scheiden  sich  weifse,  seidenglänzende  Nadeln  von  Knallquecksilber 
CjEgNoO^  aus,  welche  im  trocknen  Zustande  durch  einen  gelinden  Stofs 
explodieren.  Sie  werden,  mit  ^j^  Salpeter  vermengt,  als  Entzündungsmasse  in 
den  Zündhütchen  angewendet.  Die  entsprechende  Silberverbindung  wird  in 
ibilicher  Weise  erhalten. 

Schwefelcyan.  Schmilzt  man  46  Tl.  entwässertes  Blutlaugensalz  mit  17  Tl. 
Kalinmkarbonat  und  32  Tl.  Schwefel  in  einem  bedeckten  Tiegel  zusammen 
ud  zieht  die  erkaltete  Schmelze  mit  warmem  Alkohol  aus,  so  erhält  man  beim 
Ahkfihlen  wasserhelle,  lange  Nadeln  von  Schwefelcyan-  oder  Khodan- 
kiliam  CNSK.  Dasselbe  schmilzt  bei  gelindem  Erwärmen,  zerfliefst  an  der 
Luft  und  löst  sich  sehr  leicht  (^^7ioo  ^^^  ^0^)  in  Wasser  auf;  beim  Vermischen 
itm  etwa  150  Tl.  Rhodankalium  mit  100  Tl.  kaltem  Wasser  kühlt  sich  die 
lUisaigkeit  um  etwa  34^  ab.  Es  ist  ein  ausgezeichnetes  Reagens  auf  Eisen- 
ttydsalze,  welche  in  saurer  Lösung  mit  demselben  eine  blutrote  Flüssigkeit 
geben.     Selbst  die  kleinste  Menge  Eisen  läfst  sich  hierdurch  nachweisen. 

Schwefelcyanammoniam  CNSNH^  wird  erhalten,  wenn  man  150  ccm 
immoniak  mit  20  ccm  Schwefelkohlenstoff  und  150  ccm  86prozentigem  Alko- 
hol nach  24  stündigem  Stehen  bis  auf  ^/g  aus  einer  Retorte  abdestilliert.  Der 
Bfltorteninhalt  gibt  farblose,  zerflielsliche,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliche 
Xiystalle. 

Sowohl  die  Kalium-  als  die  Ammonium  Verbindung  gibt  mit  Mercurinitrat 
einen  weüsen  Niederschlag  von  Schwefelcyanquecksilber  (CNS)2Hg. 
Vird  dieser  ansge waschen,  in  AVasser  suspendiert  und  durch  Schwefelwasserstoff 
nnetzt,  so  scheidet  sich  Schwefelquecksilber  aus  und  die  Flüssigkeit  enthält 
ßehwefelcyanwasserstoffsäure  CNSH.  Schwefelcyanquecksilber  zer- 
Ntst  eich  beim  Erhitzen  und  bläht  sich  zu  einer  wurmförmigen ,  gelbgrauen, 
iofterst  voluminösen  Masse  auf. 
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II.    Verbindungen  zwei-  und  mehrwertiger  Radikale. 

Der  früher  genannten  (S.  431)  liethanreihe  geht  eine  Beihe  parallel,  deren 
Glieder  2  At.  K  weniger  enthalten.     Es  gehören  hierher  die  Kohlenwasserstoffe 
der  Reihe  Cq  Hon  : 
C2H4  Äthylen,    CgH^  Propylen,   C^H3  Batylen,    C^Hj^  Amylen  u.  s.  w.   Das 

Äthylen  CoH^  ist  bereits  S.  165  erwähnt. 

Ein  Gemenge  der  Kohlenwasserstoffe  der  Athylenreihe  CnH^n  mit  solchen  der 
Athanreihe  CnHsn  +  21  besonders  der  Glieder  mit  höherem  Kohlenstoffgehalt,  findet  sich 
im  Petroleum  und  in  den  Produkten  der  trocknen  Destillation  der  Braankohlen,  den 
Teerölen. 

Das  Petroleum  oder  Steinöl  quillt  an  vielen  Stellen  aus  dem  ßoden  hervor,  z.  B. 
am  kaspischen  Meer  (Baku),  in  China,  Italien,  bei  Sehnden  (Hannover),  am  Tegenuee 
und  wird  seit  1851  in  überaus  grofser  Menge  in  Pennsylvanien  und  Ohio  in  Nordameriks 
und  in  Galizien  gewonnen.  Im  rohen  Zustande  bildet  es  eine  ölige  Flüssigkeit  von 
brauner  Farbe.  An  der  Luft  verdunsten  die  flüchtigen  Kohlenwasserstoffe,  es  wird 
dickflüssiger  und  bildet  zuletzt  eine  harzartige  Masse,  den  Asphalt.  Derselbe  ist  ein 
glänzend  schwarzes ,  dem  Pech  ähnliches,  fossiles  Harz.  £r  findet  sich  auf  dem  Wasser 
des  toten  Meers  schwimmend,  in  Frankreich,  der  Schweiz,  Westfalen  u.  s.  w.  £r 
wird  geschmolzen,  mit  Kalk  und  Sand  vermischt,  zu  einer  Art  künstlichem  Stein  ve^ 
arbeitet  und  besonders  zur  Pflasterung  verwendet. 

Das  Petroleum  destilliert  von  30  bis  400^.  Durch  fraktionierte  Destillation  werden 
aus  demselben  verschiedene  Produkte  gewonnen:  Zwischen  50  bis  60^  erhält  man 
Petroleum ät her  vom  Gewt.  0,66  bis  0,67,  welcher  Kohlenwasserstoffe  von  niederem 
Kohlenstoffgchalt,  besonders  Pentan  und  Hexan  enthält;  zwischen  60  bis  90®  destilliert 
Petroleumbenzin  über  vom  G.  0,68  bis  0,72.  Das  Lampenpetroleam 
destilliert  von  150  bis  300 <>  über  und  hat  das  G.  0,78  bis  0,82.  Das  über  300 •  Cbe^ 
gehende  wird  als  Schmieröl  verwendet. 

Von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  das  Petroleum  sind  die  besonders  in  Sachsen 
durch  trockne  Destillation  von  Braunkohlen  gewonnenen  Teeröle,  von  denen  die 
zum  Brennen  auf  Lampen  verwendeten  Fraktionen  den  Namen  Photogen  oder  Solarol 
führen.  Die  über  300®  siedenden  Kohlenwasserstoffe  heifsen  Paraffin.  Dasselbe  ist 
ein  weifser  oder  gelblicher,  durchscheinender,  wachsglänzender  Körper,  welcher  bei 
40  bis  53®  schmilzt,  in  Alkohol  löslich  ist  und  von  Chlor  und  Salpetersäure  schwer 
angegriffen  wird.  Das  Paraffin  wird  vorzugsweise  zu  Kerzen  benutzt  und  besteht  aas 
einem  Gemisch  von  Homologen  des  Grubengases.  Die  leicht  flüssigen  Bestandteile 
werden  abgeprelst  und  dienen  unter  dem  Namen  Vaseline  als  Schmiermittel  und 
zu  Salben. 

Die  Kohlenwasserstoffe  der  Athylen-Keihe  verbinden  sich  mit  den  Halo- 
genen direkt: 

Äthylenchlorid  CgH^Cl«,.  Leitet  man  Ölbildendes  Gas  und  Chlor  im 
Verhältnis  gleicher  Volumen  in  eine  dem  Sonnenlicht  ausgesetzte  Flasche,  so 
vereinigen  sich  beide  zu  einer  ölartigen  Flüssigkeit,  die  unter  dem  Namen  der 
holländischen  Flüssigkeit  bekannt  ist.  Sie  besitzt  einen  angenehmen 
Geruch,  das  G.  1,28  und  siedet  bei  85^.  Läfst  man  unter  Einvrirknng  von 
Sonnenlicht  Chlorgas  auf  die  Flüssigkeit  wirken,  so  wird  ein  Atom  Wasserstoff 
nach  dem  andern  durch  Cl  ersetzt,  und  man  erhält  schlielslich  Chlorkohlen- 
Stoff  C2Cl4Cl2=C.,Cle.  Auch  mit  Jod  und  Brom  sind  ähnUche  Verbin- 
dungen des  Äthylens  bekannt. 

Ersetzt   man  die  2  Cl  durch  2  Hydroxyle,    so  erhält  man  Dialkohole 
oder  Glycole. 
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Athylenglycol  C^  H^(0H)2  ist  eine  sirapartige,  farblose  Flüssigkeit,  welche 
195  ^  siedet  and  mit  Wasser  und  Alkohol  mischbar  ist. 
Durch  Oxydationsmittel  werden  in  den  Glycolen  2  At.  H  durch  0  ersetzt, 
ind  so  entstehen  einbasische  Säuren: 


C,H,(OH), 
C,H^(OH), 


0,  =  CHo  OH  GOGH + 2  H^  G  Glycolsäure, 
0.2  =  Cg  H^  OH  GOGH,  -f-  2  H,  0  Milchsäure. 


Milclisälire  OgH^Gj  kommt  im  Magensaft,  in  der  Fleischflüssigkeit,  in 
Morer  Milch  und  andern  tierischen  Flüssigkeiten  vor.  Sie  bildet  sich  unter 
kitimmten  Umständen  bei  der  Gärung  zuckerhaltiger  Flüssigkeiten,  infolge- 
dessen findet  sie  sich  im  Sauerkohl,  sauren  Gurken  und  andern  eingemachten 
Gemüsen.  Am  vorteilhaftesten  stellt  man  dieselbe  dar,  indem  man  Rohrzucker 
wt  etwas  Weinsteinsäure  bei  80  ^  einige  Tage  stehen  lälst ,  dann  geriebenen 
disD  Käse,  saure  Milch  und  Kreide  zusetzt  und  8  Tage  an  einen  warmen  Ort 
ileDt.  Der  Krystallbrei  wird  ausgepreist  und  mit  Schwefelsäure  zersetzt. 
Beiin  Eindampfen  der  Lösung  erhält  man  die  Milchsäure  als  farblosen,  dicken 
Bbap  von  stark  saurem  Geschmack. 

Die  Salze  der  Milchsäure,  Lac  täte,  sind  in  Wasser  löslich  und  lassen  sich 
VL  Erystallen  erhalten.  Läfst  man  die  milchsauren  Salze  mit  faulenden  Körpern 
(hnlem  Käse)  bei  einer  Temperatur  von  30 — 50  ^  in  Berührung,  so  verw^deln 
■e  noh  in  btittersaure  Salze. 

Hippursäare  G9  H^  NG3  findet  sich  im  Harn  der  Grasfresser ,  besonders 
dir  Pferde  und  Rinder ,  auch  im  Menschenham  und  dem  Guano  ist  sie  in 
Uemer  Menge  enthalten.  Man  stellt  sie  aus  Pferde-  oder  Kuhham  dar,  indem 
Bau  denselben  stark  eindampft  und  mit  Salzsäure  versetzt;  die  ausgeschiedene 
Biore  wird  durch  TJmkrystallisieren  aus  kochendem  Wasser  gereinigt.  Die 
B^ppursäure  bildet  lange,  weifse  Nadeln,  welche  sich  leicht  in  siedendem  Wasser 
Uid  in  Alkohol,  schwer  in  kaltem  Wasser  lösen.  Sie  schmilzt  beim  Erhitzen 
nd  zersetzt  sich  in  höherer  Temperatur.  Dieselbe  bildet  sich  aus  Benzoesäure 
nd  Bittermandelöl  beim  Durchgang  durch  den  menschlichen  Körper ;  sie  er- 
idieint  im  Harn. 

Im  Harn  der  Menschen  und  fleischfressenden  Tiere  findet  sich  eine  eigen- 
tfimUche  Säure: 

Harnsäure  Gj^H^N403.  Dieselbe  scheidet  sich  oft  schon  beim  Erkalten 
des  Harns  ab,  besser  auf  Zusatz  von  Salz-  oder  Schwefelsäure.  Auch  im 
Guano  und  vielen  Harnsteinen,  sowie  in  den  Gichtknoten  ist  dieselbe  enthalten. 
Vn  stellt  dieselbe  am  besten  dar  aus  Schlangenexkrementen,  welche  fast  nur 
ni  hamsaurem  Ammoniak  bestehen,  indem  man  die  feingepulverten  Exkremente 
aut  Teidünnter  Natronlauge  kocht ,  filtriert  und  der  Lösung  Salzsäure  zusetzt, 
wdche  sogleich  Harnsäure  abscheidet.  Die  Harnsäure  ist  geruch-  und  ge- 
>^unackloSy  in  kaltem  und  siedendem  Wasser  schwer  löslich,  in  Alkohol  und 
A&er  unlöslich.  Dieselbe  bildet  wenig  bemerkenswerte  Salze,  ist  aber  wegen 
^r  zahlreichen  Zersetzungsprodukte  Gegenstand  interessanter  Untersuchungen 
geworden. 
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Durch  Oxydation  der  Säuren  der  Glycobreihe  oder  der  Alkohole  dieser 
Reihe  entstehen  zweibasische  Säuren  mit  2  Carboxylen: 

CH,  OH  COOH  +  20  =  (COOH).  +  H^O 
(CK^UOB)^  +  40  =  (COOH)^  +  2  H^O. 

Unter  diesen  Säuren,  welche  eine  homologe  Reihe  bilden,  sind  die  be- 
kanntesten die  Oxalsäure  und  die  Bemsteinsäure : 

Oxalsäure  CnH^O^.  Die  Salze  der  Oxalsäure,  auch  Sanerkleesäure 
genannt,  finden  sich  in  sehr  vielen  Pflanzen.  Reich  an  den  Salzen  dieser  Säure 
sind  Oxalis,  Rumex,  Salicornia,  Salsola,  Rheum  und  einige  Flechten.  Auch 
im  tierischen  Organismus  kommt  dieselbe  vor^  gewisse  Harnsteine  (Maulbeer* 
steine)  besteheu  zum  grofsen  Teil  aus  Calciumoxalat,  im  Guano  findet  sich 
Ammonium  Oxalat.  Die  Säure  entsteht  auch  künstlich  durch  Einwirkung  Ton 
Salpetersäure  oder  von  schmelzendem  Atzkali  auf  viele  organische  Verbindungen, 
besonders  auf  Holz  und  Zucker.  Früher  gewann  man  die  Säure  durch  Aus- 
pressen des  frischen  Krauts  von  Oxalis,  welches  saures  Kaliumoxalat  enthält, 
Fällen  durch  Bleiacetat  und  Zerlegen  des  Bleisalzes  durch  Schwefelsäure. 
Beim  Eindampfen  erhält  man  die  Säure.  Oder  man  kocht  1  Tl.  Zucker  mit 
8  Tl.  konz.  Salpetersäure,  bis  keine  roten  Dämpfe  mehr  entweichen,  dampft 
die  Flüssigkeit  ein  und  krystallisiert  die  erhaltenen  Krystalle  aus  warmem 
Wasser  um;  deshalb  wird  die  Oxalsäure  auch  Zuckersäure-  genannt.  In 
neuerer  Zeit  gewinnt  man  grofse  Mengen  der  Säure,  indem  man  Sägespäne  mit 
Atzkali  erhitzt. 

Aus  heifser  Lösung  krystallisiert  die  Oxalsäure  beim  Abkühlen  in  waB8e^ 
hellen,  monoklinen  Krystallen  C2H20^  +  2HoO.  Dieselben  verwittern  erst  bei 
höherer  Temperatur,  indem  sie  das  Xrystallwasser  teilweise  verlieren,  und  zer- 
fallen zu  einem  weifsen  Pulver.  Bei  100  ^  entweicht  alles  KrystaUwasser,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  sind  sie  luftbeständig.  In  Wasser  ist  die  Säure  lös- 
lich C^j\^,Q  bei  20«,  120^^^^  bei  90%  auch  heifser  Alkohol  löst  grofee  Mengen. 
Bei  98  «  schmilzt  die  krystallisierte  Säure  und  zersetzt  sich  bei  weiterem  Er- 
hitzen in  AVasser,  Kohlenoxyd  und  Kohlendioxyd.  Die  vorher  entwässerte 
Säure  sublimiert  bei  200  ^,  wobei  sich  ein  Teil  derselben  zersetzt  und  neben 
Kohlendioxyd  Ameisensäure  bildet: 

C,H,0^-=CH20,+C02. 

Beim  Erhitzen  mit  Glycerin  auf  100^  zerfällt  sie  ebenfalls  in  Ameisen- 
säure und  Kohlendioxyd  (vergl.  Ameisensäure).  Mit  konz.  Schwefelsäure  e^ 
wärmt,  zerlegt  sich  die  Oxalsäure  in  Wasser,  Kohlenoxyd  und  Kohlendioxyd; 
setzt  man  Braunstein  zu,  so  entweicht  nur  Kohlendioxyd. 

Die  Oxalsäure  schmeckt  und  reagiert  stark  sauer  und  ist  sehr  giftig.  Sie 
wird  in  der  Kattundruckerei  angewendet.  Nur  ihre  Alkalisalze  sind  in  "Wasser 
löslich.  Man  erkennt  die  Oxalsäure  daran,  dafs  sie,  mit  Schwefelsäure  erhitit, 
Kohlenoxyd  und  Kohlendioxyd  entwickelt,  mit  Chlorcaloium  und  Ammoniak 
einen  weifsen  Niederschlag  gibt,  welcher  in  Essigsäure  unlöslich,  in  Salzsäure 
löslich  ist.  Auch  Gipswasser  wird  durch  Oxalsäure  getrübt  unter  Bildung  von 
Calciumoxalat. 

Kaliumoxalat  K. Co O4+H2O  bildet  in  Wasser  leicht  lösliche,  monoklin« 


\ 
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stalle  tind  entateht  durch  Neutralisieren  von  Oxalsäure  mit  Kaliumkarbouat. 

saure  Kalium  Oxalat  KHCoO^-["H20  ist  unter  dem  Namen  Klee- 
s  bekannt  und  wird  aus  dem  eingedampften  Safte  von  Oxalis  erhalten,  es 
t  nicht  verwitternde,  in  kaltem  Wasser  schwer  lösliche  Krystalle,    welche 

Entfernen  von  Tinten-  und  Rostflecken  aus  weifser  Wäsche  angewendet 
en. 

Calciamoxalat  CaC^O^-f-^HjO  scheidet  sich  beim  Vermischen  einer 
Dg  von  Chlorcalcium  mit  Ammoniumoxalat  als  weifser  Niederschlag  aus, 
in  Wasser  und  Essigsäure  unlöslich  ist,  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure 
löst.  Mit  3HgO  bildet  das  Salz  Quadratoktaeder  oder  quadratische  Säulen, 
le  sich  in  manchen  Pflanzenzellen  vorfinden. 

Ans  Eisenchloridlösung  erhält  man  durch  Ammoniumoxalat  einen  gelblichen 
erschlag  von  Ferrioxalat.  Derselbe  löst  sich  in  Kaliumoxalat  wieder  auf, 
Q  ein  komplexes  Salz  entsteht.  Dasselbe  bildet  sich  auch  leicht,  wenn 
Eisenhydroxyd  in  Kleesalz  löst.  Auf  der  Bildung  dieses  leicht  löslichen 
»  beruht  die  Wirkung  des  Kleesalzes  auf  Rostflecke.  Wenn  man  die  eine 
:e  einer  Oxalsäurelösung  mit  Soda  neutralisiert,  dann  die  andre  Hälfte  zu- 
und  unter  mäfsigem  Erwärmen  frisch  gefälltes  Eisenhydroxyd  einträgt, 
1  sich  löst,  so  erhält  man  beim  Abkühlen  der  Lösung  das 

Natrimn-Ferrioxalat  3Na.^C20^,Fe2(CgOj3  + eELjO.  Dasselbe  büdet 
e,  smaragdgrüne  Krystalle,  welche  sich  leicht  in  Wasser  lösen ;  die  Lösung 
tzt  sich  im  Sonnenlicht  unter  Entwicklung  von  Kohlendioxyd.  Die  Eisen- 
salze der  Oxalsäure  sind  grün,  während  sonst  die  Eisenoxydsalze  braun 
gelb  sind. 

Bernsteinsäare  C4B^0^c=(CB^)^{C0.,lI)^  findet  sich  im  Bernstein,  in 
er  Menge  in  einigen  Braunkohlen,  im  Kraut  von  Lactuca  virosa,  Arte- 
h  Absinthium,  auch  im  tierischen  Körper  ist  Bernsteinsäure  beobachtet. 
der  Oxydation  der  Fette  durch  Salpetersäure,  bei  der  Gärung  zucker- 
ler  Flüssigkeiten  und  bei  andern  chemischen  Prozessen  entsteht  neben 
rn  Produkten  in  kleiner  Menge  Bernsteinsäure. 

Dargestellt  wird  dieselbe  durch  Erhitzen  von  Bernstein  in  einer  eisernen 
rte.  Von  dem  gleichfalls  mit  im  l^estillat  enthaltenen  Berns teinöl  wird  sie 
1  Pressen  zwischen  Fliefspapier  befreit,  dann  mit  Salpetersäure  entfärbt 
durch  TJmkrystallisieren  aus  heifsem  Wasser  gereinigt. 
Die  Bemsteinsäure  bildet  färb-  und  geruchlose,  monokline  Prismen,  welche 
Tl.  kaltem,  in  2  Tl.  siedendem  Wasser  löslich  sind.  Bei  140^  beginnt 
m  sublimieren,  bei  180  ^  schmilzt  sie  und  siedet  bei  235  ^,  wobei  sie  in 
^drid  und  Wasser  zerfällt.  Die  Bernsteinsäure  bildet  saure  und  neutrale 
;,  von  denen  nur  die  Alkalisalze  in  Wasser  löslich  sind. 

Ammoiliamsaccinat  (NH^)oC|H^04  wird  durch  Neutralisieren  von  Bern- 
Bäure  mit  Ammoniak  erhalten  und  bildet  in  Wasser  leicht  lösliche  Krystalle. 
Wenn  man  Bemsteinsäure  mit  Brom  und  Wasser  in  einem  zugeschmolzenen 
röhr  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  Sujbstitutionsprodukt  derselben,  Monobrom- 
nsteinsäure  C^H^BrO^.  Diese  Verbindung  ist  interessant,  weil  dieselbe 
ipfelsänre  übergeführt  werden  kann.     Trägt  man  nämlich  in  die  Auflösung 
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derselben  in  Wasser  frisch  gefälltes  Silberoxyd,  so  scheidet  sich  Bromsilber 
auS|  und  es  entsteht  Apfelsäure : 

C^H^O^  +  2  Br  =  C^HjBr  0^  +HBr. 

2  C^H^BrO,  +  H^O  +Ag^O  =  2  C^HeOg  +  2  AgBr. 

••  •• 

Es  läfst  sich  also  Bernsteinsäure  in  Apfelsäure  und  (wie  wir  bei  der  ApfelBünre 
sehen  werden)  Apfelsäure  in  Bernsteinsäure  verwandeln. 

Äpfelsäare  C^HgOg  =H2C4H405.  Dieselbe  findet  sich  teils  frei,  teils 
in  Verbindung  in  vielen  Pflanzen:  in  unreifen  Äpfeln,  in  Vogelbeeren  (Sorbin 
aucuparia),  Johannisbeeren,  Stachelbeeren,  Kirschen  und  andern  Früchten. 

Die  Apfelsäure  stellt  man  am  besten  aus  unreifen  Vogelbeeren  dar.  Man 
erhitzt  den  ausgepreisten  Saft  bis  zum  Sieden^  setzt  Kalkmilch  zu  und  kocht 
Das  sich  ausscheidende  Kalksalz  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Alko- 
hol zersetzt.  Die  Apfelsäure  ist  zerfiiefslich ,  in  Wasser  und  Alkohol  leicU 
löslich,  sie  schmilzt  bei  1 00  ^,  zersetzt  sich  in  höherer  Temperatur  und  bildet 
mit  Alkalien  in  Wasser  lösliche  Salze. 

•  •  

Die  Apfelsäure  erleidet  einige  interessante  Zersetzungen  und  Umwandlungen. 
Die  Apfelsäure  kann  betrachtet  werden  als  Bemsteinsäure  -|-  Sauerstoff,  als 
Oxybernsteinsäure  C^Hg05  =  C4H^0^-f-0.  Wenn  man  Apfelsäure  mit  kon- 
zentrierter Jodwasserstoffsäure  in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohr  auf  130* 
erhitzt,  so  wird  dieselbe  zu  Bemsteinsäure  reduziert  unter  Ausscheidung  von  Jod: 

C,H,0,+2HJ  =  H,0+2J+C,H,0,. 

Durch  Erwärmen  mit  Salpetersäure  wird  sie  in  Oxalsäure  verwandelt.    Eriiitst 
man  Apfelsäure   mit  Atzkali,    so   entsteht   oxstlsanres  und  essigsaares  Kalnmi: 
C^H,Os+3KHO  =  KC5HgOo+K,C,04-l-2H+2H.O. 

Erhitzt  man  Apfelsäure  für  sich  auf  150^,  so  entweicht  Wasser,  und  es  ent- 
steht eine  andre  Säure: 

Fumarsäure  C^H^O^.  Dieselbe  kommt  in  einigen  Pflanzen,  in  Fumam 
offlcinalis,  Glaucium  luteum  und  im  isländischen  Moos  vor,  ist  in  kaltem  Wasser 
schwer,  in  heüsem  Wasser,  Alkohol  und  Äther  leicht  löslich  und  krystallisieri 
aus  Wasser  in  glimmerähnlichen  Blättchen. 

Weinsteinsäure  oder  Weinsäure  C4HjjOg  =  (CHa)2(OH)3(C02H)3  steht 
zur  Apfelsäure  in  ähnlicher  Beziehung,  wie  diese  zur  Bemsteinsäure,  man  kann 
sie  betrachten  als  Oxyäpf elsäure : 

CAO,  C,H,0,  C.B^O, 

Bernstein-  Äpfel-  Weinateina&oxe. 

Die  Weinsteinsäure  findet  sich  in  den  Weintrauben  als  saures  Kaliumsall. 
Dasselbe  scheidet  sich  aus  dem  Wein  bei  längerem  Liegen  in  Form  einer  feeteo 
Kruste  am  Boden  der  Fässer  als  Weinstein  aus,  da  dasselbe  wohl  in  Wasser, 
nicht  aber  in  alkoholischen  Flüssigkeiten  löslich  ist.  Der  Weinstein  bildet 
eine  mehr  oder  weniger  gefärbte,  krystallinische  Masse,  welche  durch  Auflösea 
in  heifsem  Wasser,  Filtrieren  und  Abkühlen  der  Lösung  gereinigt  wird.  Der 
gereinigte  Weinstein  wird  durch  Chlorcalcium  und  Atzkalk  in  unlösliches  Ealk- 
salz  verwandelt,  welches  durch  Schwefelsäure  zersetzt  die  Säure  liefert 

Die  Weinsteinsäure  bildet  wasserhelle,   monokline  Säulen ,   welche  sieh  tf 
der  Luft  nicht  verändern.    Sie  sind  wasserfrei,  lösen  sich  leicht  in  Wasser  vn! 
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in  Alkohol,  aber  nicht  in  Äther.  Die  Lösnog  schmeckt  and  reagiert  stark 
sauer ,  zersetzt  sich  aber  mit  der  Zeit ,  wobei  schleimige ,  farblose  Pilzfaden 
auftreten. 

Kaliamtartrat  K^C^K^O^  bildet  leicht  lösliche,  grolse,  durchsichtige 
Krystalle.  Saures  Kaliumtartrat,  Kaliumbitartrat  KHC^K^O^  wird  ge- 
wöhnlich Weinstein  genannt.  Es  wird  aus  dem  Wein  gewonnen,  aus  dem 
es  sich  in  dem  Malse  ausscheidet,  als  der  Alkoholgehalt  desselben  zunimmt. 
Es  ist  in  240  Tl.  kaltem  und  in  15  Tl.  heifsem  Wasser  löslich.  Aus  einer 
heiHs  gesättigten  Lösung  scheidet  es  sich,  wenn  dieselbe  unter  fortwährendem 
TJmrühxen  erkaltet,  als  feines  Krystallmehl  aus,  welches  unter  dem  Namen 
Weinsteinrahm,  Cremor  tartari,  bekannt  ist.  Wegen  der  Schwerlöslich- 
keit dieses  Salzes  in  kaltem  Wasser  scheidet  die  Weinsteinsäure  aus  Kalisalzen 
dasselbe  als  weifsen,  krystallinischen  Niederschlag  aus.  Beim  Erhitzen  zersetzt 
sich  der  Weinstein  und  hinterläfst  eine  schwarze  Masse,  welche  aus  Kalium- 
karbonat und  Kohle  besteht.  Mit  Natrium  bildet  die  Weinsäure  ebenfalls  zwei 
Salse,  welche  in  Wasser  leicht  löslich  sind. 

Kaliam-Natriamtartrat  NaKC4H^O0-|-4K2O  wird  erhalten,  indem  man 
pulyeriflierten  Weinstein  mit  der  anderthalbfachen  Menge  Wasser  erwärmt  und 
so  lange  kryst.  Soda  zusetzt,  bis  die  Lösung  schwach  alkalisch  reagiert.  Beim 
Abkühlen  scheiden  sich  aus  der  Lösung  grofse,  wasserhclle,  rhombische  Säulen 
aus,  welche  hemiedrisch  ausgebildet  sind;  durch  Eindampfen  der  Mutterlauge 
erhält  man  noch  mehr  Kr^'stalle.  Dieses  schöne  Salz  ist  unter  dem  Namen 
Seignettesalz  bekannt. 

Calcinmtartrat  CaC4H^Oß-)-4H20  ist  ein  weifser  Niederschlag,  welcher 
in  Wasser  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Säuren,  selbst  in  Essigsäure  leicht  löst. 
Brechweinstein  K(SbO)C4H^Og  wird  durch  Kochen  von  Weinstein  mit 
Antimonoxyd  dargestellt  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  heilsen  Lösung 
in  groisen,  verwitternden  Krystallen  aus,  die  sich  in  Wasser  ziemlich  leicht 
lösen.  Der  Brechweinstein  wird  in  der  Medizin  angewendet,  er  wirkt  in  sehr 
kleinen  Gkiben  (0,05  g)  brechenerregend,  in  gröfseren  giftig. 

Die  Weinsäure  schmilzt  bei  170^  und  geht  ohne  Wasserverlust  in  eine 
isomere  Säure  über,  welche  man  Metaweinsäure  genannt  hat.  Erhitzt  man 
die  Weinsäure  längere  Zeit  auf  180  ^ ,  so  verliert  sie  Wasser  und  geht  in 
Weinsänreanhydrid  C^H^Oj.  über,  ein  weüses,  in  kaltem  Wasser  unlös- 
liches Pulver.  Steigert  man  die  Hitze  noch  weiter,  so  erhält  man  Kohlendi- 
oxyd, Essigsäure,  Ameisensäure,  Aldehyd,  Kohle  und  andre  Zersetzungsprodukte. 
Erhitzt  man  Weinsteinsäure  längere  Zeit  in  zugeschmolzener  Bohre  mit 
Jodwasserstofisäure  y  so  verwandelt  sich  erstere  zuerst  in  Apfelsäure  und  dann 
in  Bemsteinsäure. 

CitroneDSäare  C^  HgO,  =  CgH^  .0H.(C02  H)3  findet  sich  in  den  Citronen, 
den  PreÜaelbeeren,  neben  Apfelsäure  und  Weinsäure  in  den  Johannis-,  Stachel-, 
EIrd-y  Vogel*  und  Heidelbeeren.  Man  stellt  sie  aus  den  Citronen  dar,  in- 
dem man  den  ausgeprefsten  Saft  unter  Erwärmen  mit  Elreide  und  Kalkmilch 
nentralisierty  den  Niederschlag  mit  heifsem  Wasser  auswäscht  und  mit  über- 
schüssiger verdünnter  Schwefelsäure  zersetzt.  Die  vom  Gips  abfiltrierte  Lösung 
gibt  beim  Eindampfen  und  Abkühlen  grofse  Kr^-stalle  von  Citronensäure. 
Btdorff-Lttpke,  Chemie.    12.  Aufl.  '^^ 
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Die  Citronensäure  bildet  klare,  dorcbsichiige  Krystalle  mifc  1  H^O,  weichet 
sie  bei  100  ^  verliert.  Die  Säure  löst  sich  sehr  leicht  in  Wasser  und  Alkohol^ 
aber  nicht  in  Äther.  Beim  Erhitzen  schmelzen  die  Krystalle  schon  unter  100  ^ 
Erhitzt  man  Citronensäure  auf  175^,  so  entweicht  Wasser,  und  es  bleibt  eine 
neue  Säure  zurück,  Aconitsäure  G^BL^Oq;  setzt  man  das  Erhitzen  fort,» 
destilliert  eine  Flüssigkeit  über,  welche  mehrere  Säuren  enthält. 

Bei  der  Behandlung  mit  oxydierenden  Substanzen  liefert  die  Citronensäan 
Kohlendioxyd,  Ameisensäure,  Oxalsäure  und  andre  Produkte.     Beim  SchmelMi 

•  •  

mit  Atzkali  bildet  sie  Oxalsäure  und  Essigsäure  unter  Aufnahme  von  Wasser: 

C^  HgO.  +H,0  =  a  HoO^  +  2  a  H^Og. 

Die  Citronensäure  ist  eine  dreibasische  Säure.  Die  Alkalisalze  sind  löslich  in 
Wasser. 

Silber citrat  AggC^H^O,  fallt  als  weilser  Niederschlag  durch  Silbemitnt 
aus  Lösungen  der  citronensauren  Salze.  Derselbe  schwärzt  sich  am  Lichte 
rasch,  löst  sich  in  kochendem  Wasser  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in 
Kry stallen  wieder  aus. 

Die  durch  Erhitzen  von  Citronensäure  auf  150^  entstehende  Aconitsäure 
Cq  K^Oq  ist  ebenfalls  eine  dreibasische  Säure  und  findet  sich  in  den  Aconitum- 
Arten  sowie  in  Equisetum  fluviatile. 


Auiser  den  genannten  Säuren  findet  sich  im  Pflanzenreich  noch  eine  groIie 
Anzahl  andrer  Säuren,  welche  zum  gröDsten  Teil  gewissen  Pflauzenfamilien  eigen* 
tümlich  sind.     So  finden  sich 

in  der  Chinarinde  Chinasäure  HoC^Hj^O^, 

im  Opium  Mekonsäure  HgC^ HO, , 

im  Schöllkraut  Chelidonsäure  HgC,  HO^, 

in  Angelikawurzeln  Angelikasäure  HC^H-Oo  und  in  andern  PfluizeB 
noch  andre  Säuren. 

Ersetzt  man  in  der  zweibasischen  Kohlensäure  H0CO3  =  C0(0H)2  die  beiden 
Hydroxyle  durch  das  einwertige  Amid  NH.,,  so  erhält  man 

Harnstoff,  Carbamid  C0(NH2).>.  Derselbe  findet  sich  im  Harn  vieler 
Tiere  und  der  Menschen,  sowie  in  einigen  andern  tierischen  Flüssigkeiten.  Hars- 
stoff  ist  die  Verbindung,  in  welcher  wir  den  verbrauchten  Stickstoff"  ausscheiden. 
Ein  gesunder  Mensch  sondert  in  24  Stunden  gegen  30  g  Harnstoff  ab.  Derselbe 
bildet  sich  im  Blut  und  wird  aus  diesem  durch  die  Nieren  ausgeschieden.  Je 
gröfser  die  Menge  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  ist,  um  so  grölser  ist  die 
Menge  des  Harnstoffs.  Um  Harnstoff  aus  Harn  darzustellen,  wird  dieser  in 
Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  der  braune  Bückstand  mit  Alkohol  aoi- 
gezogen.  Durch  Verdunsten  des  Alkohols  erhält  man  Harnstoff  krystalle,  welche 
durch  Umkrystallisieren  aus  heifsem  Alkohol  gereinigt  werden.  Wohl  er  ent- 
deckte 1828  die  künstliche  Darstellung  des  Harnstoffs  aus  Cyansäure  ood 
Ammoniak  —  das  erste  Beispiel  der  Darstellung  eines  organischen  Sto£&  vas 
den  Elementen.  Man  stellt  den  Harnstoff  dar  durch  Vermischen  der  Auflösoo^ 
von  Kaliumcyanat  uud  Ammoniumsulfat,  Eindampfen  der  Flüssigkeit  im  Wasser 
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de  und  Anslaugen  der  Salzmasse  durch  Alkohol.  Beim  YerduDsten  desselben 
bält  man  Harnstoff. 

Der  Harnstoff  krystallisiert  aus  der  alkoholischen  Lösung  in  laugeu,  färb- 
ten Prismen,  welche  sich  in  AVasser  und  Alkohol  sehr  leicht  lösen,  keinen 
inieh  und  einen  salpeterähnlichen  Geschmack  besitzen.  Bei  120^  schmilzt 
und  zersetzt  sich  in  höherer  Temperatur  in  Ammoniak  und  Oyanursäure, 
"gl.  S.  458.  Bei  Gegenwart  von  Fermenten  (in  faulendem  Harn)  geht  der 
mstoff  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  über  C0(NH2)o  +  H^O  =  CO2  +  2  NH3, 
her  es  kommt,  dals  der  anfangs  sauer  reagierende  Harn  nach  einiger  Zeit 
alisch  wird  und  nach  Ammoniak  riecht.  Der  Harnstoff  verbindet  sich  wie 
Alkaloide  mit  Säuren,  aber  auch  mit  Metalloxyden  und  Salzen. 

Das  Nitrat  CO(NH^)o,  HNO3  scheidet  sich  aus  den  Lösungen  von  Harn- 
flf  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  in  weifsen,  glänzenden  Schuppen  aus,  die  in 
tem  Wasser  und  in  Alkohol  schwer  löslich  sind. 

Harnstoff  und  Chlornatrium  CO(NH2)2,  NaC14-H.,0.  Diese  Verbindung 
eidet  sich  in  glänzenden,  rhombischen  Prismen  beim  Verdunsten  einer  Lösung 
1  Harnstoff  und  Kochsalz  aus.  Aus  der  mit  wenig  Harnstoff  versetzten 
Bong  krystallisiert  das  Kochsalz  in  Form  von  regulären  Oktaedern. 

Harnstoff  und  Silber ni trat  CO(NH.2)o«AgN03  krystallisiert  aus  der  ge- 
ichten  Lösung  beider  Bestandteile  in  grofsen,  glänzenden  Prismen. 

Auch  Substitutionsprodukte  des  Harnstoffs   sind    in  grofser  Zahl  bekannt. 


Wenn  man  im  Propan  CgH^g  nacheinander  3  At.  H  durch  OH  ersetzt, 
erhält  man: 

Propftn.  Propylalkohnl.  Propylglycol.  Olycerin. 

C3H«  C,H,(OH)  C,H,(OH),  C3H,(OH)3 

Glycerio  C3  H3O3  =  C.j  H5(OH)3  ist  ein  Alkohol  mit  dreiwertigem  Radikal, 
bildet  sich  bei  der  Gärung  zuckerhaltiger  Flüssigkeiten  in  geringer  Menge 
1  findet   sich   in   allen   Fetten,    welche   als    die   Ester   desselben  mit   Fett- 
iren  anzusehen    sind.     Das  Olycerin   wurde  1779    durch   Scheele  bei  Be* 
tong  des  Bleipflasters  entdeckt.     Man  stellt  es  am  leichtesten  dar  durch  Er- 
rmen  von  Olivenöl  mit  Bleioxyd  und  etwas  AVasser.     Die  Fettsäuren  bilden 
t  dem  Bleioxyd  eine  unlösliche  Verbindung,  die    dabei   erhaltene  Flüssigkeit 
Glycerin  mit  Wasser.     Durch  Schwefelwasserstoff  wird  das  aufgelöste  Blei- 
^  entfernt.     Die  Flüssigkeit  wird  im  Wasserbade    eingedampft.     In   grolser 
iige  gewinnt   man   das    Glycerin   bei   der   Fabrikation    der  Stearinkerzen  als 
benprodukt.     Die  Fette  werden  in  einem  Dampfkessel  unter  Hochdruck  mit 
nig  Kalk  verseift,  die  fetten  Säuren    trennen  sich   von    der   glycerinhaltigen 
Ssrigkeity  und  diese  wird  durch  Eindampfen  konzentriert.     Um  reines  Glycerin 
WI8  zu  erhalten,  wird  die  im  Yakuumapparat   eingedampfte  Flüssigkeit  mit 
sriütztem   Wasserdampf  destilliert   und   das  Destillat   durch  Eindampfen   im 
kaumapparat  vom  Wasser  befreit,  wobei  das  Glycerin  als  sirupdicke  Flüssig- 
t  zurückbleibt. 
Das  Glycerin  ist    eine   färb-  und    geruchlose,   simpdicke  Flüssigkeit   vom 
1,26,   welche   bei    längerer  Einwirkung  von  Kälte  fest  wird  und  bei  290  ^ 
let.     Es  besitst  einen  sülsen  Geschmack,  weshalb  es  früher  Olsüfs  genannt 
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wurde,  zieht  Wasser  aus  der  Luft  an  und  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol  in 
jedem  Verhältnis,  aber  nicht  in  Äther.  Viele  Substanzen  werden  von  Glycerin 
gelöst:  Alkalien  und  alkalische  Erden ,  Bleioxyd ,  Kupfervitriol ,  Silbemitrat, 
Chlomatrium.  Im  luftleeren  Haume  oder  in  überhitztem  Wasserdampf  läM 
sich  dasselbe  bei  200  ^  ohne  Zersetzung  destillieren.  Bei  Luftzutritt  erhitzt, 
zersetzt  es  sich  in  Kohlendioxyd  und  andre  Oase,  welche  einen  sehr  unange- 
nehmen Geruch  besitzen.  Man  nimmt  im  Glycerin  das  dreiwertige  Radikal 
Glyceryl  C.3H5  an;  das  Glycerin  verhält  sich  in  chemischer  Beziehung  wie  an 
Alkohol,  in  welchem  drei  Hydroxyle  durch  Säurereste  vertretbar  sind.  In 
den  gewöhnlichen  Fetten  sind  dieselben  durch  das  Radikal  der  Stearin-, 
Palmitin-  oder  Ölsäure  ersetzt. 

Das  Glycerin  wird  zum  Versüfsen  der  Getränke,  zur  Fabrikation  künst- 
licher Weine,  zu  Toiletteseifen  und  Haarölen,  mit  Wasser  vermischt  zum  Füllen 
der  Gasuhren,  zu  medizinischen  Zwecken  und  zur  Darstellung  anderer  chemischer 
Verbindungen  angewendet.  Ton  mit  Glycerin  angerührt,  bleibt  plastis^.  Tier- 
Blase  mit  Glycerin  benetzt,  trocknet  nicht. 

Wenn  man  Glycerin  mit  verdünnter  Salpetersäure  längere  Zeit  in  Be- 
rührung läfst,  so  oxydiert  es  sich  zu  Glycerinsäure  CgH^O^.  Setzt  man 
zu  einer  kalten  Mischung  gleicher  Volumen  Schwefelsäure  und  Salpetersäore 
nach  und  nach  kleine  Mengen  Glycerin  und  vermischt  die  Flüssigkeit  nachher 
mit  Wasser,  so  scheidet  sich  ein  ölförmiger  Körper  aus,  Nitroglycerin 
C3H-(N0jj).j,  welches  sich  durch  einen  Hammerschlag  oder  durch  Erhitzen 
mit  heftiger  Explosion  zersetzt  und  neuerdings  zum  Sprengen  von  Felsen  u.  s.  w. 
als  sog.  Sprengöl  statt  des  Schiefspulvers  angewendet  wird.  Mit  Nitroglycerin 
benetzte  Kieselgur  ist  unter  dem  Namen  Dynamit  bekannt.  Dasselbe  wirkt 
noch  heftiger  als  reines  Nitroglycerin,  ist  aber  beim  Transpori  weniger  ge- 
fährlich und  wird  durch  besondre  Zünder  zur  Explosion  gebracht. 


Wenn  man  in  einer  Retorte  gleiche  Teile  Glycerin  und  Jodphosphor  vor- 
sichtig erwärmt,  so  tritt  bald  eine  heftige  Einwirkung  ein,  es  destilliert  unter 
andrem  eine  Flüssigkeit  über,  welche 

Jodallyl  OgELjJ  genannt  wird.  Dasselbe  ist  der  Ausgangspunkt  für  die 
Darstellung  anderer  Verbindungen,  von  denen  eine  in  den  Allium- Arten  mit- 
halten ist,  weshalb  man  das  Badikal  C3H5  (isomer  mit  Glyceryl)  Allyl  genannt 
hat.  Das  Jodallyl  ist  eine  farblose,  lauchartig  riechende  Flüssigkeit.  Sie  bst 
das  G.  1,8,  siedet  bei  101^,  löst  sich  in  Alkohol  und  Äther,  aber  nicht  in 
Wasser.  Die  interessantesten  Verbindungen  des  Badikals  Allyl,  von  welchen 
der  Alkohol  und  der  Äther  bekannt  sind,  sind  die  Schwefel-  und  Bhodsn- 
Verbindung. 

Schwefelallyl  (CgH.JgS  findet  sich  besonders  im  Kiioblauch  (Allinm 
sativum)  und  wird  aus  demselben  durch  Destillieren  mit  Wasser  als  eine  fub- 
lose,  auf  Wasser  schwimmende,  ölartige  Flüssigkeit  erhalten  (Kjioblauohdl)r 
welche  einen  höchst  widerlichen  Geruch  besitzt.  Es  löst  sich  schwer  in  Wasser, 
leicht  in  Alkohol.  Diese  Verbindung  lälst  sich  künstlich  darstellen,  indem  min 
Jodallyl  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Schwefelkalium  giefst. 
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Shodanallyl,  Sulfocyanallyl  C8Hj^(CN)S.  Man  erhält  diese  Ver- 
idangy  die  den  Namen  ätherisches  Senf  öl  führt,  durch  eine  Art  Gärung  aus 
iwarzem  Senfsamen.  Dieser  wird  fein  gestoisen  und  mit  Wasser  ühergossen, 
srbei  bildet  sich  nach  einiger  Zeit  aus  einem  im  Senfsamen  enthaltenen  Stoff, 
a  man  Myronsäure  genannt  hat ,  unter  Einflufs  eines  eigentümlichen ,  im 
of  enthaltenen  Ferments  (Myrosin),  das  Senföl,  welches  der  wirksame  Be- 
ndteil  des  Senfs  oder  Mostrichs  ist.  Durch  Destillation  mit  Wasser  erhält 
n  das  Senfol  als  gelbe,  ölige  Flüssigkeit  vom  G.  1,01,  welche  sich  nicht 
Wasser,  wohl  aber  in  Alkohol  löst.  Es  besitzt  einen  äulserst  scharfen  Geruch 
i  reizt  die  Augen  zu  Tränen.  Künstlich  läfst  sich  eine  dem  Senfol  isomere 
rbindung,  welche  diesem  sehr  ähnlich  ist,  darstellen,  wenn  man  Jodallyl  mit 
er  alkoholischen  Lösung  von  Rhodankalium  destilliert  und  das  Destillat  mit 
isser  versetzt,  wobei  sich  die  Verbindung  ausscheidet.  Ähnliche  Verbindungen 
I  ans  Senfsamen  entstehen  aus  Löffelkraut,  Meerrettich  und  andren  Pflanzen 
ähnlicher  Behandlung. 


III.  Kohlehydrate. 

Die  hierher  gehörigen  Verbindungen  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
d  Sauerstoff,  und  in  denselben  ist  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  solchem 
irhältnifl  enthalten,  wie  sie  zu  Wasser  verbunden  sind,  so  dals  man  dieselben 
ihl  als  aus  Kohlenstoff  und  Wasser  bestehend  sich  gedacht  hat.  Kohle- 
drate  finden  sich  vorzugsweise  im  Pflanzenreich,  seltener  im  Tierreich,  sie 
Lelen  im  Pflanzenleben  eine  groise  Erolle,  indem  die  Mehrzahl  derselben  der 
Dgen  Pflanze  als  Nahrung  dient,  und  der  Pflanzenkörper  selbst  zum  grofsen 
nl  aus  denselben  besteht.  Auch  für  das  Leben  der  Tiere  und  Menschen 
id  viele  dieser  Stoffe  von  der  grölsten  Wichtigkeit,  indem  unsere  mebten 
lanzlichen  Nahrungsmittel  diese  Stoffe  in  grofser  Menge  enthalten.  £s  gehören 
erher  Zucker,    Stä.rkemehl,    Gummi,    Cellulose   und  Glycoside. 

Zucker. 

Man  rechnet  hierher  suis  schmeckende ,  auf  Lackmus  nicht  reagierende 
oUehydrate,  welche  sich  in  Wasser  leicht  lösen.  Die  meisten  der  eigent- 
^en  Zuckerarten  gehen  in  Berührung  mit  Hefe  in  geistige  Gärung  über  und 
ifem  als  Hauptprodukte  Alkohol  und  Kohlendioxyd.  Wir  unterscheiden  vor- 
weise zwei  Zuckerarten:  krystallisierbaren  oder  Bohrzucker  und  nicht 
ystaUisierbaren  oder  Traubenzucker. 

Rohrzacker  C^  ^  -^22  ^1 1  ^^^^  sich  im  Zellensafte  vieler  Pflanzen :  Zucker- 
kr,  Mais,  Zuckerhirse,  Zackerahorn,  Birke,  Zuckerrübe,  Mohrrübe,  Kürbis,  Melone 
d  einiger  Palmen.  Derselbe  krystallisiert  in  klaren,  monoklinen  Säulen  (Kandis- 
cker),  besitzt  das  G.  1,6  und  hält  sich  an  der  Luft  unverändert.  Bei  160^ 
uoilzt  er  zu  einer  klebrigen  Flüssigkeit,  welche  bei  raschem  Abkühlen  zu  einer 
lorphen,  durchscheinenden  Masse  erstarrt  (Gerstenzucker ,  Bonbon) ,  die  nach 
igererZeit  trübe,  undurchsichtig,  krystallinisch  wird.  Erhitzt  man  Zucker  bis  auf 
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200  ^,  so  entweicht  Wasser,  er  färbt  sich  braun  und  istinCaramel  C^oH^gOg 
verwandelt.  Dieser  löst  sich  in  Wasser  leicht  und  färbt  dasselbe  gelbbraun,  weshalb 
er  als  ,, gebrannter  Zucker"  zum  Färben  vieler  Flüssigkeiten  dient.  Erhitzt  man 
den  Zucker  noch  stärker,  so  schwärzt  er  sich,  es  entwickeln  sich  brennbare  Oase, 
und  es  destilliert  ein  dunkelbrauner,  bitter  schmeckender  Sirup,  Assamar 
über.     Es  bleibt  schwarze,  poröse,  glänzende  Kohle,  Zuckerkohle,  zurück. 

Der  Zucker  löst  sich  in  Wasser  sehr  leicht  (^*^7ioo  ^®^  20^)  und  ebenao 
in  verdünntem  Alkohol.  In  absolutem  Alkohol  ist  derselbe  unlöslich.  Die  Zucker- 
lösung besitzt  einen  rein  süisen  Q-eschmack  und  läfst  sich  im  konzentrierten 
Zustande  beliebig  lange  aufbewahren,  ja  sie  schützt  die  mit  ihr  durchtränkten 
Gegenstände^  wie  z.  B.  Früchte,  vor  dem  Verderben,  weshalb  die  Zuckerlösmig 
zum  Konservieren  derselben  angewendet  wird. 

Eine  verdünnte  Zuckerlösung  zersetzt  sich  an  der  Luft  sehr  bald,  sie  gebt 
in  Gärung  über,  und  es  entsteht  unter  Entwicklung  von  Kohlendioxyd  Alkohol. 
Verdünnte  Säuren,  selbst  die  organischen,  verändern  die  Zuckerlösung,  der  Zucker 
verliert  die  Fähigkeit  zu  krystallisieren ,  er  geht  in  Traubenzucker  über,  den 
man  dann  invertierten  Zucker  nennt.  Deshalb  findet  der  Bohrzucker 
sich  nur  in  neutralen  Pflanzen  saften,  während  die  Pflanzen,  welche  freie  Säore 
enthalten,  wie  die  meisten  Obstarten,  einen  andren,  nicht  krystallisierbaren 
Zücker,  Traubenzucker,  enthalten. 

Der  Bohrzucker  geht  mit  den  Alkalien,  mit  Kalk  und  einigen  Metalloxyden 
in  Wasser  lösliche  Verbindungen  ein,  die  man  Saccharate  nennt,  von  welchen 
besonders  die  Verbindung  mit  Kalk  für  die  Gewinnung  des  Zuckers  von 
Interesse  ist.  Wenn  man  eine  Eohrzuckerlösung  mit  einer  kleinen  Menge  Kali 
oder  Kalk  kocht,  so  bleibt  sie  unverändert,  während  eine  Traubenzuckerlösong 
sich  braun  färbt.  Kalk  löst  sich  in  grolser  Menge  in  einer  Bx)hrzuckerlösang, 
beim  Kochen  derselben  scheidet  sich  eine  Verbindung  Cj^Hjo  Ojj -|-4GaO 
als  ein  dem  geronnenen  Eiweils  ähnlicher  Niederschlag  aus,  welcher  sich  beun 
Abkühlen  der  Flüssigkeit  wieder  löst.  Die  Lösung  reagiert  alkalisch,  durch 
Kohlendioxyd  wird  der  Kalk  ausgefällt,  wobei  unveränderter  Zucker  zurück- 
bleibt. Mit  Chlomatrium,  Chlorkalium  und  Chlorcalcium  geht  der  Zucker 
krystallisierende  Verbindungen  ein,  welche  namentlich  bei  der  Runkelrübes- 
zuckerfabrikation einen  Verlust  an  Zucker  herbeiführen.  Viele  Metalloxyde, 
welche  in  Wasser  unlöslich  sind,  lösen  sich  in  Zuckerlösung  auf,  auch  ve^ 
hindert  der  Zucker  die  Fällung  mancher  Metalloxyde  durch  Elali.  So  z.  B. 
fällt  aus  einer  mit  vielem  Zucker  versetzten  Lösung  von  Kupfersulfat  £ab 
kein  Kupfer hydroxj'd,  sondern  die  Lösung  färbt  sich  dunkelblau,  es  scheidet 
sich  selbst  beim  Kochen  erst  nach  längerer  Zeit  etwas  Kupferoxydul  aos< 
Kochende  Salpetersäure  verwandelt  den  Zucker  in  Oxalsäure. 

Gewinnung  des  Rohrzuckers.  Der  Rohrzucker  wird  entweder  aas 
Zuckerrohr  oder  aus  Zuckerrüben  gewonnen,  der  erstere  heilst  indischer 
Zucker,  der  andre  Rübenzucker,  beide  sind  aber  identisch.  Um  den 
Zucker  aus  dem  Zuckerrohr  darzustellen,  wird  dieses  nach  ungefähr  15moDat- 
iicher  Vegetationszeit  zwischen  kannelierten  Walzen  ausgeprefst.  Das  Bohr 
enthält  gegen  90%  Saft  und  in  diesen  18  bis  20  Teile  Zucker.  Von  dieaen 
18  ^jQ  Zucker  gelangen  indessen  höchstens  8  bis  10  %  in  den  Handel,  beinah« 
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die  Hälfte  desselben   geht  bei  der   mangelhaften  Gewinnungsmethode  verloren, 

gegen  6  ^/q  bleiben  allein  in   dem  Rohr  zurück.     Das   ausgeprefste    Stroh ,    die 

Bagasse,    wird    als  Brennmaterial,    an  welchem  in  den  Kolonien  Mangel  ist, 

Terwendet,  der  Saft  fliefst  von  der  Presse  sofort   in  einen  Kessel,    in  welchem 

er  mit  einem  kleinen  Zusatz  von  Kalk,   um  die  Pflanzensäuren  unschädlich  zu 

machen,  eingekocht  wird.     Der  Saft  wird   aus    dem    ersten  in  einen  folgenden 

und  dritten  Kessel  gefüllt,  bis  er  die    nötige  Konzentration  besitzt,   dann  wird 

tr  in  hölzerne  Kasten  oder  Fässer  gefüllt  und  durch  Abkühlen  zum  Krystalli- 

ntren  gebracht.     Nach  einigen  Tagen  lälst  man  den  zwischen  dem  Zucker  sich 

befindenden  Sirup  ablaufen.    Derselbe,  Melasse,  wird  zum  Teil  zur  Fabrikation 

um  Rum  verwendet.    Der  Rohrzucker,  Moscovade,  bildet  eine  braune  oder 

gelbe,  krümelige  Masse,  welche  meist   in  Europa  gereinigt,   raffiniert  wird. 

Diese  Operation   ist   mit   dem  Raffinieren    des  Rübenzuckers   gleich   und   wird 

veiter  unten  besprochen. 

Rübenzucker.  Auf  den  Zuckergehalt  der  Runkelrübe  machte  zuerst 
V^'ggraf  in  Berlin  1747  aufmerksam,  er  gewann  aus  den  Rüben  6  ®/q  Zucker. 
Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen,  diesen  Zuckergehalt  der  Rüben  im  grofsen  aus- 
mbeaten,  gelang  es  erst  in  den  zwanziger  Jahren  vorigen  Jahrhunderts,  die  Rüben- 
nckerindnstrie  mit  günstigem  Erfolge  zu  betreiben  und  aus  den  Rüben  einen 
Zacker  von  untadelhafter  Beschaffenheit  herzustellen.  Die  Zuckerrübe  besteht 
am  durchschnittlich :  83  %  Wasser,  1 1  %  Zucker,  0,8  ^/^  Holzfaser  und  5,2  % 
fliweilBartigen  Stoffen  und  Salzen.  Im  allgemeinen  enthält  die  Rübe  1,5  ^/^ 
fcsle  Substanz  und  98,5  ®/^  Saft ,  von  welchem  aber  höchstens  90  ^|^^  durch 
Auspressen  gewonnen  werden  können.  Um  den  Saft  der  Rübe  zu  gewinnen, 
wird  dieselbe  gewaschen  und  auf  einer  Reibe  zerkleinert,  welche  im  wesent- 
lieben  aus  einem  rotierenden  Zylinder  besteht,  dessen  Peripherie  mit  Säge- 
Uittem  besetzt  ist.  Der  dadurch  erhaltene  Brei,  welcher  bisweilen  noch  mit 
Wttser,  das  auf  die  Reibe  fliefst,  verdünnt  wird ,  wird  in  Tücher  von  grober 
Wolle  eingeschlagen  und  durch  eine  hydraulische  Presse  ausgeprefst.  Der 
Preisrückstand,  die  Prefslinge,  dienen  als  Viehfutter.  In  neuerer  Zeit 
vird  der  Saft  auch  durch  Centrifugalapparate  von  der  Zellsubstanz 
getrennt.  Diese  sind  zylindrische  Gefälse,  deren  Mantel  aus  dünnem  Draht- 
geflecht besteht,  und  welche  mit  sehr  grofser  Geschwindigkeit  um  ihre  Achse 
rotieren.  Bringt  man  den  dünnen  Rübenbrei  in  diese  Gefälse  während  ihrer 
Boittion,  so  legt  sich  der  Brei  der  inneren  Fläche  dicht  an,  der  Saft  geht  durch 
du  Drahtgeflecht,  während  die  Zellsubstanz  zurückbleibt. 

Der  Znckersaft  wird  nun  geläutert,  indem  er  mit  einem  kleinen  Zusatz 
^OD  Ejdkmilch  gekocht  wird.  Hierdurch  werden  die  Säuren  und  die  eiweils- 
tttigen  Stoffe  unlöslich  gemacht  und  durch  Filtrieren  durch  etwas  Knochen- 
kohle entfernt.  Der  auf  diese  Weise  cinigermalsen  geklärte  Saft  wird  unter 
^QMtz  von  Blut  (früher  Eiweifs)  und  feiner  Knochenkohle  nochmals  gekocht 
^  durch  die  sogenannten  Taylorschen  Filter  gegossen.  Diese  sind  leinene 
Bieke,  welche  in  einem  hölzernen,  mit  Kupfer  ausgeschlagenen  Kasten  hängen. 
■  *^^  den  zwar  klaren ,  aber  noch  etwas  bräunlichen  Zuckersaft  zu  entfärben, 
^''Bibt  man  denselben  durch  eine  dicke  Schicht  gekörnter  Knochenkohle,  welche 
^^  Farbstoff  yollständig   zurückhält   und   einen   farblosen ,    klaren  Sirup ,   den 
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I  liefert.  Die  unwirkeam  gewordenen  Kohlen  werden,  um  aie  wied) 
zu  beleben,  mit  "VVusser  auegewa^chen ,  dann  auf  eioeu  Haufen  gewortn  j 
aich  selbst  überlassen ;  es  tritt  eiae  Art  G^üruug  eiu ,  wodurch  der  Farbsbiff 
zerstört  wird.  Nacli  wiederholtem  Auswaschen  mit  "Wasser  und  Oluhen  in 
eisernen  Zylindern  erlangen  die  Kohlen  ihre  volle  Wirksamkeit  wieder.  Der 
entfärbte  Saft  wird  sofort  im  luftv  er  dünnten  Räume,  in  sogen.  Vaknnni' 
pfannen,  eingedampft.  Es  sind  dieses  grofae,  fast  kugelförmige  Kessel  vw 
Kupfer,  aus  welchen  die  Luft  durch  eine  Luftpumpe  entfernt  wird.  Da*  Er- 
hitzen geachielit  durch  Wasserdampf,  welcher  durch  tsch  langen  förmig  gewundese 
Röhren  durch  die  Zuckerlüsung  geleitet  wird.  Die  Wasaerdämpfe  vtrdcn 
durch  die  Luftpumpe  ebenfalls  aus  dem  Kessel  entfernt  und  in  einem  eigenin 
Behalter  durch  kaltes  Wasser  kondensiert.    Das  Einkochen  des  SaFts  gesi^hlek 

5  "    und  wird  tu 


von    50  bis  5 
■  ausscheidet. 

'erscbiedeuen    Formen    in  den 

Kandiszucker,    oder  als 

:u  erhalten ,    wird    das  wenigtt 


in  den  Vakuum apparaten  bei  einer  Temporntur 
lange   fortgesetzt,   bis   sich   beim  Erkalten   Zucke 

Der  Zucker  kommt  in  zwei  wesentlich 
Handel ,  entweder  als  krystallisierter  Zucker , 
krystalliniscber ,  Hutzucker.  Um  erstereu 
stark  eingedampfte  Klärael  in  kupfernen  Gefafaen ,  welche  mit  Fäden  dufch- 
zogen  sind,  langsam  abgekühlt.  Es  scheidet  sich  der  Zucker  nach  der  Fui» 
des  angewendeten  Klärsels  in  braunen ,  gelben  oder  farblosen  Kryst^ll 
und  setzt  sich  an  den  Fäden  und  den  Gefäfawünden  an.  Die  Mntterlangr,  i« 
Sirup,  wird  abgegossen,  und  die  Krystalle  bei  künstlicher  Warme  getrocknet 
Soll  Hutzucker  erhalten  werden ,  bo  läfst  mau  das  stark  eingedompfle  KiutA 
in  eine  Pfanne  laufen ,  worin  es  durch  indirekten  Wasserdampf  erwärmt  wirf, 
und  füllt  es  dann  in  Formen  von  Ton  oder  lackiertem  Eisenblech.  Die 
be&ndlicbe  OfFoung  der  Form  wird  verstopft,  und  man  laf^t  die  konzentrierte 
Zuckerlösung  in  den  Formen  langsam  erkalten ;  sie  erstarrt  zu  einer  krysliUi- 
machen  Masse,  die  zwischen  ihren  einzelnen  kleinen  Teilchen  noch  Sirnp  Hi>- 
hält.  Nach  dem  Fortnehmen  des  Stöpsels  liefst  der  Sirup  in  ein  untergesl«ll<'* 
Grefäls,  die  Potte,  oder  in  einen  groben  Kasten.  Dieser  stets  braun  gefiir^U 
Sirup  führt  den  Namen  grüner  Sirup.  Nachdem  derselbe  so 
lieh  abgetropft  ist,  wird  der  letzte  Rest  durch  das  Decken  entfernt.  DieM 
besteht  darin,  data  man  oben  auf  den  Zucker  eine  konzentrierte,  farhlo^ 
Zuckerlösung  giefst,  welche  den  gefärbten  Sirup  verdrängt.  Ist  auch  di'  ' 
abgetropft ,  so  werden  die  Zuckerbrode  aus  ihren  Formen  entfernt,  auf 
breitere  Basis  gestellt  und  in  einom  luftigen  Räume  getrocknet.  Diesem  fi-' 
Produkt  heilst  Raffinade,  aus  dem  davon  resultierenden  Sirup  wird  dii: 
ferneres  Einkochen  bei  einer  ähnlichen  Behandlung  ein  zweites  Produkt.  U  f  - 
erhalten,  ans  dessen  Sirup  ein  drittes  Produkt,  Lumpenzucker,  uoil  i^' 
dessen  Sirup  noch  ein  viertes  Produkt,  der  Farinzucker  gewooneu  virJ- 
Der  von  diesem  abfliefsende  Sirup,  Melasse,  ist  bratin  and  enthält  alle  ii 
dem  Rübensafte  enthaltenen  Salze,  schmeckt  deshalb  salzig,  konmit  all  gc 
wohnlicher  Sirup  in  den  Handel  und  wird  meist  zur  Alkoholhereituog  '"^ 
wendet. 

Um  das  Decken  des  Zuckers  in  kürzester  Zeit  zu  bewerkstelligen,  weflM 
man    neuerdings     die    sog.     Nutschapparate    an,     d.    h.    man    stellt  ^ 
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e  der  gefüllten  Form  in  konische  Ansätze,  welche  sich  auf  einem  kupfernen 
lokr  befinden.  DieBes  wird  luftleer  gepumpt,  und  so  der  Sirup  oder  die  als 
»eckmittel  angewendete  Zuckerlöauog  infolge  des  Luftdrucks  durch  den  Zucker 

Traabenzncker  C„H,jOM-|-HgO.  Derselbe  findet  sich  in  dem  Safte 
ieler  Früchte:  der  Tranben,  Feigen,  Birnen,  Pflaumen,  Kii'acheo  u.  s.  w., 
nuer  im  Honig,  im  diabetischen  Harn  und  einigen  andern  tierischen  Flüasig- 
eiten.  Der  Zuckergehalt  der  Obstsorten  ist  sehr  verschieden,  ea  enthalten  im 
hirch schnitt  t 


l 


nitt  an  Zucker: 
Pfirsiche      .     . 

1.6  "U 

Birnen     .     . 

7,5  "1^ 

Aprikosen  .     . 

1.8  "/„ 

Äpfel       .     . 

8,4  "/„ 

Himbeeren  .     . 

4,0  % 

Saaerkirsohen 

8,7  \ 

Erdbeeren  .     . 

5,7  "/„ 

Maulbeeren  . 

9,2  "/„ 

Johannisbeeren 

6,1  "'/„ 

Süfskirsohen 

10,6  "/„ 

7,5  ",.; 

Trauben  .     . 

l'l.S  % 

k  Der  Traubenzucker  kann  kilnstlicii  dargestellt  werden  durch  Einwirkung 
«fdfinnter  Säaren  oder  DiastSBe  auf  Rohrzucker ,  Stärkemehl  imd  Gummi, 
lurch  Behandeln  der  Cellulose  mit  verdünnten  Säuren.  Derselbe  entateht  auch 
lei  Zersetzungen  gewisser  organischer   Verbindungen. 

Der  Traubenzucker  läfst  sieb  aas  Rosinen  gewinnen,  la  sehr  bedeutender 
äpDge  wird  derselbe  ans  Stärkemehl  oder  Sägespänen  dargestellt.  Man  koclit 
Itärkemehl  mehrere  Stunden  in  verdünnter  Schwefelsäure  (1  ",,,)  durch  ein- 
[eleit«te  Wasserdümpfe,  neutralisiert  mit  Kreide,  filtriert  vom  ausgeschiedenen 
Üfs  und  dampft  ein.  Aus  dem  konz.  Sirup  setzt  sich  der  Zucker  in  körnig- 
irämeligen  Massen  ab.  Dieser  Zucker  findet  zur  Bereitung  des  Biers  und 
rilnstlicber  Weine ,  sowie  zur  Vermehrung  des  ZuckergehalUi  des  Mosts  eine 
iiuge dehnte   Anwendung. 

Der  Traubenzucker  krystallisiert  nicht,  er  bildet  körnige,  blumenkohlartige 
Hissen,  löst  sieb  sehr  leicht  in  Wasser,  ebenso  in  kochendem,  schwerer  in 
Ubem  und  fast  gar  nicht  in  kaltem  Alkohol.  Die  Lösung  schmeckt  viel 
reniger  siifs  als  RohrzuckerlÖsung.  Beim  Erwärmen  auf  100"  verliert  er 
lu  Kry  stall  Wasser  und  echmilzt  bei  dieser  Temperatur ;  bei  140 "  geht  er 
iBter  Verlust  von  Wasser  in  Karamel  über.  Erhitzt  man  T raube nzucker- 
änmg  mit  Kall  oder  Kalk,  so  bräunt  sich  dieselbe  und  wird  schlielalich  ganz 
ichwarz.  Der  Traubenzucker  oxydiert  sicli  leicht  und  wirkt  deshalb  reduzierend; 
iffie  mit  Kali  und  Tranbenzucker  versetzte  Lösung  von  Kupfersulfat  scheidet 
idm  Krwännen  Kupferoxydul  ans.  Diese  Wirkung  des  Traubenzuckers  kann 
ItiQ  dienen,  denselben  neben  Rohrzucker  zu  entdecken,  welcher  eine  alkalische 
i^OpFerlösung  unverändert  läfst.  Auch  läl'st  sich  ans  der  Menge  des  reduzierten 
Kiipfersalzes  auf  den  Zuckergebalt  einer  Lösung  schliefsen.  Mit  fio^en  (Kalk, 
OMyt)  geht  der  Traubenzucker  ähnliche  Verbindungen  ein,  wie  der  Rohrzucker, 
'n  Berührung  mit  Hefe  wird  derselbe  in  Gärung  versetzt,  er  zerfällt  und  bildet 
>1»  Hauptprodukte  Koblendioxyd  und  Alkohol:  geistige  Gärung.  Ist  die 
uubenzQckerlo^^ung  alkalisch,  und  ist  das  Ferment  fauler  Käse,  so  geht  der 
1  Milchsäure  und  schliefslioh  in  Luttersänre  über. 
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Milchzucker,  0^2^22^11+^^'  Derselbe  findet  sich  nur  in  der  Kildi 
der  Säugetiere.  Um  ihn  aus  derselben  darzustellen,  scheidet  man  durch  Lab- 
magen zuerst  den  Käsestoff  aus  und  verdunstet  bei  mälsiger  Wärme  die  Idir 
abgegossene  Flüssigkeit,  die  Molken ,  bis  zu  einem  dicken  Sirup.  Aus  dem* 
selben  scheiden  sich  nach  längerem  Stehen  an  einem  kühlen  Orte  harte,  dureb- 
scheinende  Krystallkrusten  von  Milchzucker  aus.  Man  reinigt  den  Milchzucker 
durch  Umkrystallisieren  aus  heifsem  Wasser.  Derselbe  bildet  harte,  rhombische 
Elrystalle,  löst  sich  in  Wasser  leicht  und  schmeckt  schwach  suis.  Bei  130^ 
verliert  er  das  Krystallwasser  ohne  zu  schmelzen;  bei  170^  bräunt  er  sidif 
bildet  Karamel  und  schmilzt  bei  200  ^.  Durch  Hefe  wird  derselbe  nur  schwierig 
in  Gärung  versetzt,  aber  unter  dem  Einflufs  von  Käsestoff  geht  er  in  Milch- 
säure über,  worauf  das  Sauerwerden  der  Milch  beruht. 

Aufeer  den  genannten  kommen  namentlich  im  Pflanzenreiche  noch  mehrere 
Zuckerarten  vor,  welche  aber  entweder  mit  dem  E.ohrzucker  oder  mit  dem 
Traubenzucker  in  chemischer  Beziehung  Ähnlichkeit  haben  und  nur  von  ge- 
ringer Bedeutung  sind. 

Stärkemehl  C^Hj^^Og. 

Das  Stärkemehl  (Amylum)  kommt  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet  vor, 
es  findet  sich  in  den  Zellen  der  Pflanzen  in  rundlichen  Körnern  von  Te^ 
schiedener  Form  und  Orölse.  B.eich  an  Stärkemehl  sind  die  Samen  der  Gere- 
alien  und  Hülsenfrüchte,  die  Kastanien,  das  Obst,  die  Knollen  der  Kartoffeh 
und  anderer  Pflanzen,  das  Mark  einiger  Palmen  u.  s.  w.  Unter  dem  Mikro- 
skope erscheint  die  Stärke  im  allgemeinen  als  rundliche  Körnchen,  welche  am 
konzentrischen  Schichten  bestehen.  Die  Gröfse  der  StärkemehlkÖmchen  schwankt 
zwischen  0,004  bis  0,20  mm.  Der  Durchmesser  der  Stärke  von  Kartoffeln  iit 
0,185  mm,  von  Erbsen,  Bohnen,  Weizen,  Mais  0,05  mm  und  von  Bunkelrübeo- 
samen  0,004  mm.  Die  Stärke  ist  weils,  geruch-  und  geschmacklos,  hat  das  6. 1,53, 
fühlt  sich  weich  und  zart  an  und  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol  unlöalich.  In 
Wasser  von  70  ^  schwillt  sie  stark  auf  und  bildet,  ohne  sich  zu  lösen,  Kleister. 
Derselbe  wird  wie  die  Stärke  selbst  von  Jod  intensiv  blau  gefärbt,  die  bkae 
Farbe  verschwindet  beim  Erwärmen  der  Flüssigkeit,  kehrt  aber  beim  Erkaltn 
wieder.  Bei  anhaltendem  Kochen  löst  sich  die  Stärke  in  Wasser  auf,  erleidet 
aber  dabei  Zersetzung.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  verändert  sich  die  Stäriw 
nicht,  beim  Erwärmen  auf  110^  verliert  sie  gegen  15  ^/^^  hygroskopiachei 
Wasser,  welches  sie  bei  längerem  Liegen  an  feuchter  Luft  wieder  aufioirnnt; 
bei  etwa  160  bis  200^  wird  sie  in  Dextrin  verwandelt  und  ist  nun  in 
Wasser  löslich. 

Gewonnen  wird  Stärke  bei  uns  fast  nur  aus  Kartoffeln  und  Wetzen:  erstere 
enthalten  16 — 20%,  letzterer  60^^  Stärkemehl;  auch  aus  Beis,  welcher 
gegen  85  %  enthält ,  stellt  man  Stärke  dar.  Um  aus  Karto£feln  Starke  n 
gewinnen,  werden  dieselben  zerrieben,  wodurch  die  Zellen,  welche  die  Stirb 
enthalten,  zerreifsen.  Der  dünne  Brei  wird  in  geneigt  liegenden,  um  ihre 
Achse  dröhbaren  Zylindersieben  mit  Hilfe  von  Bürsten  und  aufflielseiides 
Wasser  ausgewaschen.     Die  Stärke  geht  durch   die  Maschen   des  DrahtnetKif 
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wihrend  die  Zellfaser  zurückbleibt,  und  fliefst  mit  dem  Wasser  in  grolse  Bottiche, 
irorin  sich  dieselbe  bald  in  dichter,  fester  Schicht  zu  Boden  setzt.  Die  obere 
Sehicht  ist  grau  und  wird  als  Yiehfuttcr  oder  zur  Branntweinbrennerei  ver- 
fanacht,  die  untere,  weüse  Schicht  wird  auf  Gipsplatten  getrocknet,  wobei  die 
Sürke  in  basaltartige  Säulchen  zerspringt. 

Bei  der  Gewinnung  der  Stärke  aus  Weizen  ist  Bücksicht  zu  nehmen  auf 
dm  in  demselben  enthaltenen  Kleber,  eine  stickstoffhaltige  Substanz,  welche 
die  Starke  etwas  grau  färbt.  Der  Weizen  wird  in  Wasser  einige  Zeit  einge- 
weicht, bis  sich  die  Körner  zwischen  den  Fingern  zerdrücken  lassen,  dann  wird 
derselbe  unter  Wasser  in  leinenen  Säcken  ausgetreten,  wobei  die  Hülsen  in  den 
SScken  zurückbleiben,  während  die  Stärke  mit  dem  Wasser  fortgespült  wird. 
Man  lälst  dieselbe  einige  Zeit  stehen,  es  bildet  sich  eine  Art  Gärungsprozels, 
mid  infolge  dessen  entsteht  Milchsäure  und  Essigsäure,  welche  den  Kleber 
lösen.  Das  überstehende,  saure  Wasser  wird  wiederholt  durch  neues  ersetzt, 
ond  schliefslich  die  Stärke  getrocknet.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  ein 
anderes  Verfahren  zur  Gewinnung  der  Weizenstärke  an.  Hiernach  wird  Weizen- 
mehl mit  Wasser  zu  einem  Teig  angerührt  und  dieser  unter  Wasserzuflnis  auf 
Siehen  geknetet.  Der  Kleber  bleibt  zurück  und  wird,  mit  Mehl  angerührt,  zu 
Sappennudeln  u.  s.  w.  verarbeitet.  Man  kann  dieses  Verfahren  im  kleinen 
nr  Darstellung  des  Klebers  anwenden.  Man  rührt  einige  Löffel  voll  frisches 
Weizenmehl  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  an  und  knetet  denselben,  in 
oin  seidenes  Beuteltnch  gebunden,  unter  Wasser  vorsichtig  aus.  Die  Stärke  geht 
durch  das  Tuch,  der  Kleber  bleibt  als  eine  gummiartige,  elastische  Masse 
Mrfick. 

Die  Stärke  dient  zu  Backwaren,  zum  Steifen  der  Wäsche,  zur  Appretur 
der  Zeuge y  zum  Verdicken  der  Farbe  in  der  Druckerei,  zum  Leimen  des 
Papiers  und  als  Kleister  zum  Kleben,  ferner  zur  Darstellung  des  Dextrins 
vnd  Stärkezuckers. 

Als  eine  besondere  Sorte  Stärke  kommt  noch  in  den  Handel  das  Arrow- 
foot,  welches  aus  den  Wurzel  sprossen  von  Maranta  indica,  einer  in  Westindien 
wichsenden  Cannacee  gewonnen  und  namentlich  zu  Suppen  verwendet  wird. 
Aus  dem  Mark  der  Sagopalme  stellt  man  den  Sago  her.  Die  Stämme  werden 
Sollten,  das  Mark  herausgenommen,  urid  die  daraus  dargestellte  Stärke  feucht 
durch  Metallsiebe  gerieben  und  dadurch  gekörnt.  Die  Körner  werden  auf 
emer  heilsen  Platte  getrocknet  und  dadurch  zum  Teil  in  Kleister  verwandelt. 
IKeselben  behalten  beim  Kochen  mit  Wasser  ihre  rundliche  Gestalt  und  quellen 
>tirk  auf.  Ein  groDser  Teil  des  im  Handel  vorkommenden  Sagos  wird  aus 
Ktrtoffelstärke  gefertigt  und  bisweilen  durch  Zusatz  unschädlicher  Substanzen 
geförbt 

In  einigen  Pflanzen  finden  sich  dem  Stärkemehl  isomere  und  in  ihren 
Bgenschaften  ähnliche  Substanzen:  das  Inulin  und  Lichenin.  Ersteres 
&^det  sich  in  den  Knollen  von  Liula  Helenium,  Helianthus,  Dahlia.  Es  wird 
durch  Auskochen  der  Knollen  in  Wasser  erhalten,  beim  Abkühlen  scheidet  es 
^  als  feines  Pulver  aus.  Es  ist  also  in  heifsem  Wasser  löslich,  in  kaltem 
nnloslioh,  es  bildet  keinen  Kleister,  durch  Jod  wird  es  nicht  gebläut.  Lichenin 
(KooBstärke)    kommt    in    einigen    Flechten,    besonders    im    isländischen    Moos 
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(Cetraria)  vor.  Beim  Auskochen  mit  WaBfler  erhält  man  es  als  gallerlartige 
Masse,  welche  durch  Joi  gelb  gefärbt  wird  und  beim  Kochen  mit  verdüiuita 
Schwefelsäure  in  Zucker  übergebt. 

Dextrin  (Stärkegummi,  Leiokom)  CoHj(,Or,  ist  eine  dem  srabiachen  Gamiu 
ähnliche  Subetanz,  welche  aus  Stärke  auf  verechiedene  Weiae  dargestellt  werden 
kann.  Wird  Stärke  auf  etwa  200"  erhilist,  so  Terwandelt  steh  dieselbe  ij 
DestriQ  (Eöstgnmmi).  Dasselbe  ist  aber  brnun  und  deshalb  za  rielsn  An- 
wendungen unbrauchbar.  Von  weÜsar  Farbe  erhiilt  man  es,  wenn  man  Stitit 
mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  besprengt  und  auf  80  "  erhitzt.  Ea  ist  farb- 
los oder  etwas  gelblich  gefärbt,  in  Wasser  zu  einer  dicken,  sirupartigen  Flüssig- 
keit löslich.  Aus  der  Auflösung  wird  es  durch  Alkohol  gelallt,  dureb  Id 
rötlich  gel'ärbt.  Das  Dextrin  wird  statt  des  arabischen  Uummis  tda  KlehmiK«! 
11.  8,  w.  angewendet.  Durch  verdünnte  Säuren  geht  es  in  Trsabenzucker  üb«. 
"Wenn  man  Stärke  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  erwärmt,  so  verwwidell 
sich  dieselbe  erat  in  Dextrin ,  dann  in  Traubenzucker ;  dieselbe  Umwaadlaiif 
erfährt  die  Stärke  auch  durch  Diaatase,  Diese  ist  ein  eigentümlicher  StoJ 
welcher  sich  beim  Keimen  der  Gerste  (Mals)  entwickelt  und  noch  wenig  )» 
kannt  ist.  Setzt  mau  Malzmehl  zu  einem  dicken,  steifen  Kleisterbrei,  so  wirf 
derselbe  sehr  bald  dünnflüssig  und  schmeckt  dann  Billsüch.  In  der  Bierbraaeni 
und  Branntweittbrennerei  bewirkt  man  die  Umwandlung  der  Stärke  des  Getreid« 
oder  der  Kartolleln  in  Zucker  durch  Gerstenmftlz,  also  durch  Diastaae.  An! 
im  Speichel  ist  ein  Stoff  enthalten,  welcher  die  Stärke  in  Zucker  verwami- 
weshalb  das  Brot  bei  längerem  Kauen  einen  sülslichen  Oeschmack  aniiiiiint._ 

Gummi  CgH.^Os.  V 

Uit  dem  Namen  Gummi  bezeichnet  man  eine  Anzahl  Stoffe ,  welche  nft 
kaltem  Wasser  eine  dickflüssige,  klebrige  Auflösung  bilden  oder  in  denaal'« 
nur  stark  aufquellen ,  in  Alkohol  aber  unlöslich  sind.  Erstere  siod  lÜ* 
eigentlichen  Gummi,  Araiiin,  die  letzteren  nennt  man  Fflanzeni 
Beide  haben  eine  dem  Dextrin  und  der  Stärke  isomere  Zusammensetzung,  und 
geruch-  und  geschmacklos ,  werden  aber  durch  verdünnte  Säuren  nicht  ii 
Zucker  verwandelt, 

Arabin  fmdet  sich  im  Safte  vieler  Pflanzen  und  quillt  häufig  am  dir 
Binde  derselben  aus.  Es  ist  besonders  reichlich  in  einigen  Acaciaarteo  ffll- 
halten  und  unter  dem  Kamen  arabisches  Gummi  bekannt.  Dasselbe  bildti 
farblose  oder  gelbliche,  glasige,  durchsichtige  Massen.  Es  löst  sich 
leicht  auf,  schmeckt  fade  und  reagiert  neutral.  Aus  der  Auflösung  wird  «< 
durch  Alkohol  gefällt.  Es  wird  zum  Kleben,  Appretieren,  zum  Verdich« 
der  Farben  und  ähnlichen  Zwecken  gebraucht.  Das  aus  den  Kirsch-  od^ 
Pflaumenbäumen  auafliefsende  Kirschgummi  ist  ein  Gemengte  von  PGsiaW 
schleim  mit  Arabin. 

Pflanzensclileini  quillt  im  Wasser  nur  auf,  ohne  sich  sa  lösen,  er  naat 
das  Wasser  zähe.  Der  bekannteste  dieser  Pflanzenschleime  iat  der  Tragna'. 
der    aus    der    Rinde    mehrerer    Ab tragolus- Arten    quillt.      In   den    Knollen  ■ 
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3rchideeiiy  im  CaxagheeD,  in  der  Althaeawurzel,  im  Leinsamen  und  den  Quitten- 
cdraern  findet  sich  Pflanzenschleim  in  reichlicher  Menge. 

Viele  Früchte  und  "Wurzeln,  z.  B.  Kirschen,  Apfel,  Birnen,  Kühen  und 
indre  enthalten  eine  Art  Schleim,  welcher  heim  Erkalten  nach  vorherigem 
iLöfkochen  zu  einer  Gallerte  gesteht,  er  hildet  Gelee.  Man  nennt  diesen  Körper 
Pflanzengallerte  oder  Pektin.  Dasselbe  bewirkt  im  Gemenge  mit  Zucker  das 
Bteifwerden  der  Fruchtsäfte. 

Cellulose  CoH^oOg. 

Die  Cellulose  oder  Holzfaser  hildet  die  feste  Wand  der  Pflanzenzellen. 
Sie  ist  meist  und  besonders  im  festen  Holz  von  einer  Schicht  von  ähnlicher 
Beschafifenheit  überzogen,  inkrustiert,  ja  bisweilen  sind  die  Zellen  fast  ganz 
und  gar  damit  erfüllt.  Am  reinsten  findet  sich  dieselbe  im  Mark  einiger  Pflanzen, 
in  der  Baumwolle  und  in  jungen  Pflanzenteilen.  Um  reine  Cellulose  darzustellen, 
wendet  man  am  besten  HoUundermark,  Leinen  oder  Baumwolle  an ,  die  man 
nacheinander  mit  Wasser  und  verdünnter  Essigsäure,  mit  Alkohol  und  Äther 
inazieht.   Die  bei  100  ^  getrocknete  Substanz  hat  die  Zusammensetzung  C^H^^^  O5. 

Die  Cellulose  ist  durchscheinend,  weifs,  amorph  und  je  nach  der  Ab- 
dämmung von  verschiedener  Festigkeit.  Sie  hat  das  G.  1,5,  ist  in  Wasser, 
Alkohol,  Äther  und  verdünnten  Säuren  unlöslich,  in  Kupferoxyd  -  Ammoniak 
ISet  sich  dieselbe ,  wird  aber  aus  dieser  Auflösung  durch  Säuren  in  farblosen 
Flocken  gefällt.  In  konz.  kalter  Schwefelsäure  quillt  die  Cellulose  auf,  löst 
Bich  dann  und  wird  durch  Wasser  aus  der  Lösung  gefallt.  Dieser  Niederschlag 
wird  durch  Jod  blau  gefärbt,  man  nennt  ihn  deshalb  Amyloid.  Dieses  Yer- 
kalten  der  Cellulose  dient  als  Erkennungsmittel  derselben  unter  dem  Mikroskop. 
Keq  befeuchtet  die  Pflanzen  schnitte  zuerst  mit  konz.  Schwefelsäure  und  dann 
out  Jodldsung.  Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  sich 
016  Cellulose  in  Traubenzacker.  Durch  schmelzendes  Atzkali  wird  die  Cellulose 
b  Oxalsäure  verwandelt. 

Taucht  man  ungeleimtes  Papier,  welches  als  ziemlich  reine  Cellulose  zu 
brachten  ist,  5  bis  15  Sekunden  in  Schwefelsäure  vom  G.  1,70  bei  einer 
Temperatur  unter  14  ^,  so  wird  dasselbe  in  vegetabilisches  Pergament 
▼erwandelt.  Es  wird  in  vielem  Wasser  und  zuletzt  in  stark  verdünntem  Am- 
moniak  ausgewaschen  und  zwischen  Fliefspapier  getrocknet.  Dasselbe  gleicht 
dem  tierischen  Pergament,  ist  sehr  fest  und  läfet  sich  in  vielen  Fällen  statt  der 
tierischen  Blase  anwenden.  Durch  ein  Gemisch  aus  Schwefelsäure  und  Sal- 
petersäure wird  die  Cellulose  in  Trinitrocellulose,  Schiefsbaumwolle 
C(H7(N03)302  verwandelt.  Zur  Herstellung  derselben  taucht  man  zerzupfte 
BtHunwolle  in  ein  kaltes  Gemisch  von  gleichen  Teilen  engb'scher  Schwefelsäure 
^d  Salpetersäure  (G.  1,4)  und  lälst  10  Minuten  einwirken.  Dann  wäscht 
'^'^  die  Baumwolle  mit  vielem  Wasser  aus,  bis  sie  blaues  Lackmuspapier  nicht  mehr 
fÖtet  und  trocknet  sie  an  der  Luft.  Die  Schiefsbaumwolle  (auch  Pyroxylin  genannt) 
Verbrennt  bei  Berührung  mit  einem  glühenden  Körper  wie  Schiefspulver,  aber 
>hiie  Bauch  und  ohne  Kohle  zu  hinterlassen.  Sie  wird  als  Ersatz  für  Schiels- 
i^ulver  angewendet,    wirkt   aber   ungleich   kräftiger   und   zersetzt   sich    oft   bei 
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lÜDgerem  Liegen,  ohne  aufsere  Veranlass  im  g.  Das  Pjroxj'lin  ist  in  Winei 
lind  Alkohol  antoslich,  in  einem  Gemisch  aus  gleichen  Teilen  ÄUcohel  und 
Äther  lüBt  es  eich  zu  einer  zähen  Flüssigkeit,  Koll  odi  nin.  Beim  Tv> 
dmiBten  des  Lbsnogsniittels  bleibt  es  in  Form  einer  feinen ,  durcbsiclil^ 
Haut  zurück.  Das  Kollodium  findet  vorzugsweise  in  der  Fbotographie  eiat 
ausgedehnte   Anwendung. 

Pyroxylin  quillt  in  Esslgäther,  Aceton  and  andern  Flüssigkeiten  hI 
and  gelntiniert.  Durch  Auspressen  des  Lösungsmittel  erhält  man  eine  plftstiech« 
Gelatine ,  die  man  in  jede  beliebige  Form  bringen  kann.  Durch  Pressen  il 
dünne  Tafeln  und  Zerschneiden  derselben  erhält  man  ein  Gewehrpulver.  Dnret 
Gelatinieren  des  PyroKjlins  in  Nitroglycerin  nnd  teUweises  Auepressen  d« 
Nitroglycerins  erhalt  man  Sprenggelatine,  durch  eturkeres  AuspreHsen  eine  fNti 
Muse,  welche,  in  Blättchen  zerschnilten,  das  rauoblose  SchieCipnlver  bildet. 


IV.  Ätherische  öle  und  Harze. 

Die  iiiheriscben  'lle    sind    im  Pflanzenreich    eehi-    verbreitete  Körper,  sii 

finden  sich  in  allen  stark  riechenden  Pflanzen.     £s  sind  entweder  für  sieb  ode 

mit  Wasserdtimpfen  flüchtige  Flüssigkeiten,    seltener   bei    gewöhnlicher  Tempe 

ratur  fest«  Körper .   die  einen  starken  Geruch  betitMD, 

n  eich  in  Wasser  nicht  oder  schwer,  in  Alkohol  oder  Ätbfl 

.       M  leicht  losen.    Sie  selbst  lösen  Fette,  Phoäphor,  8ch>^ 

*^  ^B  ^'°^  machen    auf  Papier    einen  Fettfleck ,    welcher  d»A 

ß  JJ^B  einiger  Zeit  verschwindet,     Uan    gewinnt  dieselbeD  tot 

//  M^Bk  den  ölreichen  Pfliinzent eilen,  indem  man  diese  mit  Wm« 

llfl^HB  destilliert.     Ana  dem   milchigen    Ilestülat   scheidet  »(i 

J^M^^^^^^^^        das  Ol  heim  Stehen  meist  nach  oben  ab ,    während  ait 

^^^l^^^^l^       sehr    kleiner  Teil  des  ()Is  im  Wasser  gelöst  bleibt  und 

Fig.  294,  diesem   seinen  Geruch    erteilt.     Zur   Trennung    de*  i'l* 

von  dem  zugleich  Uherdeatillierenden  Wasser  bedient  mu 

sich  zweckmäfaig  der  Fl  orenti  ner  Fl  asche  ,  Fig.  394.    Das  Destillat  fiieüt 

aus    dem   Kühler   in    die  Flasche  a,  das  t'l  sammelt    sich   oben  bei  b  an,  u»^ 

das  Wasser    fliefst    hestündig   durch    das  Rohr  c  d  ab.     Kinige  ätherische  Ol* 

bleiben  selbst    hei  0'^  noch    Üüssig,    man    nennt  sie  Gläoptene,    andre  sind 

bei  gewöhnhcher  oder  etwas  niedriger  Temperatur  fest,  man  nennt  sie  Stei- 

r  o  p  1 0  n  e  ,  viele  trennen  sich  bei  (J  "  in  einen  festen  flüssigen  Körper,  sie  eiod 

also  Gemenge  von  beiden.     Die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festen  ätherisch«! 

Ule    nennt    man    auch  Kiimpferar t  en.     Bei    liuigerem   Stehen    an   der  Lnfl 

gehen  die  ätherischen  Öle  in  harzartige  Körper  über,  sie  verharzen.    Die  mcisl^ 

bestehen  aus  Kohlenstoff  und  WasserstofT,  einige  enthalten  auch  noch  SauentcV' 

Die  ätherischen  (.He  dienen  zum  Anflösen  der  Harze,  »um  Verdünneo  d« 

Ölfarben  und  vorzugsweise  zu  Parfümerien, 

TerpeatinÜl    C,„H,o.      Dasselbe    kommt   in    vielen    Nadelhökera  (Fii"»- 
Arten)  vor  und  wird  aus  dem  Harze  gewonnen ,    welches  jene  Bäume  ans  'I'"' 
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ioBchnitten  in  die  Kinde  absondern.  Dieses  Harz,  Terpentin  genannt,  ist 
a  G-emenge  von  Terpentinöl  mit  festen,  harzigen  Stoffen.  Bei  der  Destillation 
»  Harzes  mit  Wasser  geht  das  Terpentinöl  mit  den  AVasserdämpfen  zugleich 
)er  und  sammelt  sich  nach  einiger  Zeit  als  klares,  durchsichtiges  Ol  auf  der 
berfläche  des  Wassers  an.  Das  Terpentinöl  besitzt  einen  eigentümlichen 
erach  und  einen  brennenden  Geschmack.  Es  ist  in  Wasser  sehr  wenig,  in 
Ikohol  und  in  Äther  in  jedem  Verhältnis  löslich,  hat  das  G.  0,86  und 
edet  bei  160  ^.  Die  Dampfdichte  beträgt  4,698.  Es  verbrennt  mit  leuchten- 
ir,  stark  rollsender  Flamme.  Ein  Gemenge  von  4  Tl.  Alkohol  mit  1  Tl. 
»pentinöl  brennt  mit  stark  leuchtender,  nicht  rufsender  Flamme  und  wurde 
Qher  in  besonders  konstruierten  Lampen  als  Beleuchtungsmaterial  imter  dem 
amen  Camphin  oder  Gasäther  angewendet.  Terpentinöl  löst  Phosphor, 
sbwefel,  Fette,  Harze  und  andere  Stoffe.  Durch  läogere  Berührung  mit  Luft 
ird  es  dickflüssig  und  zähe  und  in  diesem . Zustande  als  Zachöl  von  den 
orzellanmalem  angewendet.     Schliefslich  verharzt  es  durch  Sauerstoffaufnahme. 

Aus  dem  Terpentinöl  lassen  sich  eine  grolse  Anzahl  anderer  Verbindungen 
id  Zersetzungsprodukte  herstellen. 

Dem  Terpentinöl  isomer  und  in  den  chemischen  Eigenschaften  ähnlich  sind : 

Das  Citronenöl,  welches  man  durch  Destillation  der  Citronenschalen  mit 
'asser  erhält.  Es  hat  das  G.  0,85,  siedet  bei  173^  und  besitzt  den  charak- 
rittischen  Geruch  der  Citronen. 

Das  Pomeranzenöl  gewinnt  man  aus  den  Orangen,  das  B  ergamott- 
aas  Gitnu  bergamia,  das  Nelkenöl  aus  Gewürznelken,  Wachholderöl  aus 
Q  Wachholderbeeren,  das  Copaivaöl  aus  Copaivabalsam. 

Das  Kosen  öl  wird  besonders  in  Persien  durch  Destillation  der  Bosen- 
Itter  mit  Wasser  erhalten.     Li  der  Kalte  erstarrt  es  teilweise. 

Kampfer  C^qH^^G  findet  sich  im  Holze  von  Laurus  camphora,  einem  in 
lina  und  Japan  einheimischen  Strauche.  Das  Holz  wird  mit  Wasser  destilliert 
A  der  rohe  Kampfer  durch  Sublimation  gereinigt.  Derselbe  ist  eine  weifse, 
irehscheinende,  krystallinische,  ziemlich  weiche  und  zähe  Masse,  welche  einen 
^ntümlichen,  durchdringenden  Geruch  besitzt,  bei  175^  schmilzt  und  bei 
f5  ^  siedet.  Seine  Dampfdichte  ist  5,32  und  sein  Yolumengew.  im  festen  Zu- 
mde  0,985.  Der  Kampfer  löst  sich  in  Alkohol,  Äther,  fetten  und  flüchtigen 
en,  aber  nicht  in  Wasser.  Wirft  man  ein  Stückchen  Kampfer  auf  reines 
aaser,  so  rotiert  es  auf  demselben.  Er  verbrennt  mit  leuchtender  Flamme, 
dreh  heüse  Salpetersäure  wird  der  Kampfer  in  Kampfersäure  C^qHj^G^, 
trch  Erhitzen  mit  alkoholischer  Kalilösung  in  Borneokampfer  C^^H^gO 
id  Kampf  ins  äure  C^^HjqG.^  verwandelt. 

Der  Kampfer  steht  also  zum  Bomeokampfer  in  demselben  Verhältnis  wie 
Idehyd  zu  Alkohol. 

Der  Bomeokampfer  C^^^H^gG  kommt  im  Holze  von  Dryobalanops  cam- 
lora  auf  Bomeo  vor,  ist  dem  vorigen  sehr  ähnlich,  schmilzt  bei  198^  und 
edetbei  212®.  Durch  Einwirkung  warmer  Salpetersäure  werden  ihm  2  Atome 
Wasserstoff  entzogen,  und  er  geht  in  gewöhnlichen  Kampfer  über. 


Ätherische  (Jle  und  Harze. 


Harze. 

Die  meistes  ätherischen  Üle  werden  bei  längerer  Berührang  mit  Lnft  dieb  | 
flüsflig,  zähe,  hraiin  und  zuletzt  zu  einem  festen  Körper,  Derselbe  Votglnj  1 
findet  in  der  Natur  statt ;  die  Produkte  solcher  Veränderungen  bilden  die  Hai 
Dieselben  werden  von  den  Pflanzen  meist  zugleich  mit  ätherischen  ()len  «' 
sondert.  Sie  sind  dann  noch  weich,  von  hoaigartiger  Konsistenz  und  n-erda 
mit  dem  Namen  Balsame  bezeichnet,  oder  sie  enthalten  Pfianzensclilei: 
Gnmmi  und  bilden  die  Gummiharze.  Die  Harze  werden  von  den  ätherischa» 
l_llen  durch  Destillation  mit  Wasser  ^'etrennt.  Sie  sind  im  allgemeint 
spröde,  amorphe  Körper  yon  verschiedener  Farbe,  durchscheinend  and  tneiil 
ohne  Geschmack  und  Geruch.  In  Wasser  sind  sie  onlöaliob,  loslich  in  Alkobol 
in  fetten  und  ätherischen  Ölen,  einige  auch  in  Äther.  Bei  höherer  Teinpetatqr 
schmelzen  sie  und  zersetzen  sich.  Die  meisten  Harze  verhalten  sich  in  chemiscber 
Beziehung  wie  Säuren,  sie  verbinden  sich  direkt  mit  Alkalien  nnd  bilden  n 
ihnen  in  Wasser  lösliche,  salzartige  Verbindungen,  die  sich  den  Seifen  äholict 
verhalten  und  deshalb  auch  wohl  Earzaeifen  genannt  werden.  Die  in  dff 
Natur  vorkommenden  Harze  sind  häufig  Gemenge  verschiedener  Harze,  welcb 
sich  bisweilen  gar  nicht  oder  schwer  trennen  lassen. 

Die  Harze  werden  in  der  Medizin,  besonders  aber  zu  Firnissen  angeireiidtE, 
indem  man  dieselben  in  einer  geeigneten  Flüssigkeit  löst,  auch  die  HarzseilVi 
finden  eine  nützliche  Verwendung. 

Tei'pentin  ist  ein  Gemenge  von  Terpentinöl  mit  Harz  und  fliefst  a 
verletzten  Rinde  der  Pinns-Arten,  ist  mehr  oder  weniger  dickflüssig  nnd  iib«i 
farblos  oder  schwach  braun  gefärbt.  Je  nach  seiner  Abstammang  kommt  ei  i 
versohiedeoet  Form  und  unter  verschiedenen  Namen  im  Handel  vor :  gepiein 
und  venetianischer  Terpentin,  Kaiiadabalaam  n.  s.  w.  Durch  DeRtillalion  a 
Wasser  erhält  man  Terpentinöl  und  zurückbleibendes,  weifses  Pech,  welche»  p- 
■chmolzen  Kolophonium  bildet.  Gemeiner  Terpentin  gibt,  la  Töpfen  gfr 
schmolzen,  Schusterpech.  Das  Kolophonium  enthält  mehrere  Sänren ;  hehindeil 
man  gepulvertes  Kolophonium  mit  kaltem  Alkobol ,  so  löst  sich  ein  Teil  ml 
Derselbe  ist  vorzugsweise  Pininaiiure,  aus  dem  ßüekstande  löst  hei&erAI» 
kohol  S j-1  vinaäure.  Beide  sind  isomer  und  haben  die  ZusammensetznC 
C,jnHg„0..,  die  Pininsäure  ist  amorph,  die  Sylvinsäure  krystnllisiort  in  farblota 
Binttcheu,  die  bei  140"  schmelzen  und  mit  Alkalien  lösliche,  mit  alkalisch» 
Erden  und  Metalloxyden  unlösliche  Salze  bilden. 

Dem  Terpentin  ähnliche  Balsame,  welche    wegen  ihres  Wohlgemchi  An- 
wendung   in    der  Parfümerie  finden,    sind   der  Perubalsam,    der  Stei 
der  Tolabalsam,  das  Benzo.^harz. 

Kopal  stammt  aus  Rhus  copalinum  und  Hymeuaea- Arten  und  ist  ein  gel^ 
liches,  durchscheinendes,  hartes  Harz  von  rouscbeligem  Bruch.  Von  AftoW 
wird  dasselbe  gelöst,  wenn  man  es  vorher  schmilzt.  In  Äther  schwillt  w  S^t 
und  löst  sich  dann  in  Alkohol,  die  alkoholische  LöBimg  wird  als  1 
nutzt.  Das  Elemi-  und  Animeharz  sowie  das  Drachenblot  dieo 
gleii:hera   Zweck. 

Gmiiiiiilack  fliefst  aus  der  durch  den  Stieb  der  Coccus  lacca  verwQM 
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Einde  einiger  Ficus-,  Croton-  und  Mimosa-Arten  Ostindiens.  Der  noch  an  den 
Zweigen  sitzende  Lack  heifst  Stocklack,  wird  er  abgelesen  und  durch  Kochen 
mit  schwacher  Kalilauge  eines  Teils  seines  Parbstoffs  beraubt,  Körnerlack, 
geschmolzen,  durch  kleine  Säcke  geprefst  und  in  dünne  Tafeln  ausgegossen  heilst 
er  Schellack.  Letzterer  ist  braun,  durchscheinend,  leicht  schmelzbar  und 
löslich  in  Alkohol.  Durch  Chlor  wird  er  gebleicht.  Mit  Terpentin  und  Mineral- 
farben, besonders  Zinnober,  zusammengeschmolzen,  bildet  er  den  Siegellack,  in 
Alkohol  gelöst  den  gewöhnlichen  Firnis  und  die  Tischlerpolitur. 

Bernstein  ist  ein  fossiles  Harz,  welches  aus  einer  der  Braunkohlenforma- 
tion angehörenden  Finus-Art  stammt.  £r  findet  sich  vorzugsweise  an  der 
preuisischen  Ostseeküste,  ist  gelb  oder  gelbbraun,  hart,  glänzend,  spröde  und 
zeigt  einen  muscheligen  Bruch.  Durch  Beiben  wird  er  elektrisch.  £r  ist  ge- 
ruchlos, beim  Beiben  oder  besser  beim  Erhitzen  verbreitet  er  einen  angenehmen 
Geruch.  Bei  280^  schmilzt  er  und  zersetzt  sich  bei  dieser  Temperatur.  In 
Wasser  ist  er  unlöslich,  in  Alkohol  und  Äther  schwer  löslich.  Nach  dem 
Schmelzen  löst  er  sich  in  Alkohol  und  Terpentinöl  leicht  und  gibt  einen  guten 
Firnis.  Der  Bernstein  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Harzen,  einem  flüchtigen 
Ol  und  Bemsteinsäure. 

Der  Bernstein  enthält  oft  Insekten,   Blätter,    Blüten  und  andre  Teile  von 
Pflanzen  der  Braunkohlenperiode  eingeschlossen. 

Kautschu k  lind  Gutta  percha  sind  den  Harzen  ähnliche  Stoffe,  die 
sich  in  den  Milchsäften  gew^isser  Pflanzen  finden. 

Kautschuk  (Gummi  elasticum)  ist  der  eingetrocknete  Milchsaft,  welcher 
aus  mehreren  in  Südamerika  und  Ostindien  wachsenden  Bäumen,  Jatropha 
eiastica,  Ficus  elastica,  Hevea  guyanensis  und  andern,  ausfliefst.  Kautschuk 
ist  in  dünnen  Schichten  durchsichtig,  gelblichbraun  und  vollkommen  elastisch. 
In  der  Kälte  wird  er  hart,  aber  nicht  spröde,  beim  Erwärmen  weich  und 
klebrig,  und  frische  Schnittflächen  haften  dann  aneinander.  In  Alkohol  ist  er 
unlöslich,  durch  Wasserdampf,  Chlor,  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  wird  er 
nicht  verändert,  weshalb  er  in  chemischen  Laboratorien  zur  Verbindung  von 
G^tsleitungsröhren  angewendet  wird.  Sein  G.  ist  0,925.  Er  schmilzt  bei  un- 
gefähr 200  ^  zu  einer  dunklen ,  schmierigen  Masse ,  die  beim  Erkalten  nicht 
wieder  fest  wird,  und  brennt  mit  stark  rufsender  Flamme.  In  der  Wärme 
läfst  sich  der  Kautschuk  mit  Schwefel  zusammenkneten,  wodurch  er  seine  Eigen- 
schaften wesentlich  ändert  und  dadurch  zu  vulkanisiertem  Kautschuk  wird. 
Am  besten  taucht  man  zu  dem  Zwecke  Kautschuk  in  ein  Gemisch  von 
Chlorschwefel  und  Schwefelkohlenstoff'.  Er  nimmt  10 — 15  ^/^,  Schwefel  auf 
und  wird  dadurch  selbst  bei  niedriger  Temperatur  elastisch,  klebt  nicht  zu- 
sammen und  ist  in  den  gewöhnlichen  Lösungsmitteln  des  Kautschuks  unlöslich. 
Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  der  Kautschuk  ein  Ol,  Kautschuköl, 
worin  sich  Kautschuk  auflöst.  Ebenso  wirkt  reiner  Äther,  Chloroform  und 
Schwefelkohlenstoff'.  Man  benutzt  den  Kautschuk  zur  Darstellung  wasserdichter 
j^toffe,  Platten,  Röhren.  Durch  Einkneten  von  mehr  Schwefel  (30 — 60  ^/^j). 
Kreide,  Schwerspat  und  andern  Stoffen  wird  der  Fvautschuk  in  eine  hom- 
&rtige,  schwarze  Masse,  Hartgummi,  verwandelt,  welche  höchst  politurfähig 
ist  und  sich  zu  Kämmen,  Federhaltern  und  andern  Gegenständen  eignet.  Diese 
Rftdorff-Lüpke,  Chemie.    12.  Aufl.  *^V 


V.  Aromatische  Verbindungen. 

Eine  Gruppe  chemischer  Verbindungen,  welche  sich  zum  Teil  durch  einen 
starken  Geruch  auszeichnen,  faßjt  man  unter  dem  Namen  aromatischeVer* 
bindungen  zusammen.  Dieselben  enthalten  mindestens  6  At.  Kohlenstoff 
und  weichen  in  ihrer  Konstitution  von  den  übrigen  KohlenstoffverbiDdoDgen 
ab.  Die  einfachste  hierher  gehörige  Verbindung  ist  das  Benzol  CaH^.  ^»^h 
der  Benzoltheorie  von  Kekule  nimmt  man  an,  dafs  die  6  At.  Kohlen- 
stoff derart  miteinander  verbunden  sind,  dafd  6  Verwandtschaftseinheiten  frei 
bleiben   und    mit    6    At.    Wasserstoff   verbunden    sind.      Man    denkt   sich  die 

6  At.  C  ringförmig  derart  miteinander  verbunden,  dafs  dieselben 

I  abwechselnd  ein-  und  zweiwertig  miteinander  verkettet  sind,  vie 

^  nebenstehendes  Schema  zeigt: 

/  An   jedem   der  6  Atome  C  bleibt  eine  Verwand tschaflaein« 

11  I        heit  frei ,    welche   im  Benzol  mit  1  At.  H  verbunden  ist.    Alle 

k         i, andern   aromatischen  Verbindungen   leiten   sich  vom  Benzolkem 

V  in  der  Weise  ab,    dafs  die  Atome  H  entweder  einzeln  oder  alle 

Q  durch    andre  einwertige  Elemente  oder  [Radikale  ersetzt  werden. 

Solche  Derivate  des  Benzols  CgH^H  sind:  Chlorbenzol  GgH^jCl, 

Phenol      CeHj,(OH),      Nitrobenzol      CflH5(N02),     Amidobenzol 

CßHjj(NH2),  Methylbenzol  C^H5(CH3),    Benzoesäure  CoH.j(CO^H),    Salicylsäui« 

CaH^(0H)(C0.2H)  und  andre. 

Benzol,  C(^H^  =  CßH-H.  Das  Benzol  wurde  zuerst  von  Faraday  iß 
dem  durch  trockne  Destillation  fetter  ()le  erhaltenen  Leuchtgase  entdeckt, 
später  fand  es  sich  im  Steinkohlen  teer.  Es  entsteht  beim  Erhitzen  von  Benzoe* 
säure  mit  Kalk: 

C^H^Og  +  Ca  0  =  Ca  CO«  +  C^H.. 

In  grolser  Menge  wird  dasselbe  aus  dem  leichten  Steinkohlenteeröl,  d.  b* 
aus  der  bei  der  Destillation  des  Steinkohlenteers  zuerst  übergehenden;  ^ 
Wasser  schwimmenden  Flüssigkeit  gewonnen.  Diese  wird  der  fraktionierten 
Destillation  unterworfen,  und  das  zwischen  80  und  85  ^  Übergehende  für  sie*' 
aufgefangen.     Es  enthält  vorzugsweise  Benzol. 

Das  Benzol   ist  eine   farblose,    stark   riechende    Flüssigkeit,    hat  das  ^^ 


482  Aromatische  VerbinduDgen. 

Masse    wird    durch    Bulben    stark    elektrisch    und    deshalb    zu    Elektrophoren 
benutzt. 

Gatta  percha  stammt  aus  dem  Milchsafte  von  Isonandra  gutta  ans  Indien 
und  hat  dem  Kautschuk  ähnliche  Eigenschaften.  Bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur ist  die  Gutta  percha  hart  und  wenig  elastisch,  erweicht  bei  48"  nnd 
läfst  sich  bei  60  ^  in  beliebige  Formen  bringen.  Ihr  G.  ist  0,979.  Sie 
löst  sich  in  denselben  Flüssigkeiten  wie  Kautschuk  und  wird  zu  Bohren  for 
Pumpen  und  Wasserleitungen,  zu  Flaschen  für  Säuren,  zu  Matrizen  in  der  , 
Galvanoplastik  u.  s.  w.  angewendet. 
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0,89 ,  erstarrt  in  der  Kälte  krystallinisch  und  siedet  bei  82  ^.  In  Wasser  ist 
es  unlöslich,  in  Alkohol  und  Äther  löslich.  Es  löst  leicht  Schwefel ,  Phosphor, 
Jod,  Kautschuk,  Harze  und  Fette,  weshalb  es  —  besonders  das  aus  Stein- 
kohlenteer gewonnene  rohe  Benzol  —  zum  Entfernen  von  Fettflecken  benutzt 
wird.  Es  brennt  mit  hell  leuchtender,  rufsender  Flamme,  und  die  Leucht- 
kraft des  Leuchtgases  beruht  zum  Teil  auf  der  Anwesenheit  der  Benzol- 
dämpfe. Durch  Einwirkung  \on  Chlor,  Brom,  Salpetersäure  u.  s.  w.  ent- 
stehen Substitutionsprodukte. 

Nitrobenzol  C^H5(N02)  entsteht  durch  Einwirkung  von  Benzol  auf 
rauchende  Salpetersäure.  Das  Nitrobenzol  ist  eine  gelbliche,  nach  Bittermandel- 
öl riechende  Flüssigkeit  vom  G.  1,2,  welche  bei-}- 3^  erstairt  und  bei  220*^ 
siedet.  Li  Wasser  ist  es  fast  unlöslich,  löst  sich  aber  in  Alkohol  und  Äther. 
Durch  Kochen  mit  rauchender  Salpetersäure  verwandelt  es  sich  in  Dinitro- 
benzol  C^H^(N02)2-  Wird  das  Nitrobenzol  mit  reduzierenden  Substanzen 
—  Zink  und  Salzsäure,  Eisen  und  Essigsäure  —  bebandelt,  so  geht  es  in 
Anilin  über: 

C,  H,  Nö,  +  6  H  =  C,  H,  (NH,)  +  2  H,0. 

Das  Nitrobenzol  wird  in  grofser  Menge  ans  dem  aus  Steinkohlenteeröl  gewon- 
nenen Benzol  dargestellt  und  wegen  seines  bittermandelartigen  Geruchs  zum 
Parfümieren  der  Seifen  oder  zur  Darstellung  des  Anilins  verwendet. 

Im  Steinkohlenteer  finden  sich  aufser  dem  Benzol  noch  einige  andere 
Kohlenwasserstoffe  und  namentlich  die  dem  Benzol  homologen  ToluolG^Hg 
and  Xylol  GgH^^,  welche  dem  Benzol  ähnlich  sind  und  zur  Darstellung  der 
sog.  Anilinfarben  Verwendung  finden. 

Phenol,  Phenylalkohol,  Karbolsäure  C^  H5(0H).  Dasselbe  ist 
von  Kunge  1834  im  Steinkohlenteer  entdeckt  und  kommt  auch  unter  dem 
Namen  Kreosot  in  den  Handel,  da  es  mit  dem  aus  Buchenholz  dargestellten 
and  von  Keichenbach  entdeckten  Kreosot  identisch  gehalten  wurde. 

Das  Phenol  wird  durch  fraktionierte  Destillation  des  Steinkohlenteeröls 
»rhalten,  das  bei  150^  bis  180**  Übergehende  wird  für  sich  aufgefangen,  mit 
Kalilauge  geschüttelt,  und  die  dabei  entstehende  Verbindung  von  Kaliumphenol 
Inrch  Salzsäure  zerlegt.  Durch  Destillation  über  Ghlorcalcium  stellt  man  es 
m  wasserfreien  Zustande  dar.  Dasselbe  krystallisiert  in  langen,  farblosen  Nadeln, 
tcbmilzt  bei  42^  und  siedet  bei  184^.  Es  riecht  eigentümlich,  besitzt  einen 
9rennenden  Geschmack  und  erzeugt  auf  der  Haut  weifse  Flecke.  Es  brennt 
nit  leuchtender  Flamme,  ist  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Äther  leicht 
öslich.  Durch  die  geringste  Menge  Wasser  wird  es  flüssig  und  färbt  sich  am 
Liichte  braun.  Phenol  wirkt  fäulniswidrig,  ist  für  Pflanzen  und  Tiere  ein  heftiges 
iift  und  wird  als  Desinfektionsmittel  benutzt 

Mit  Alkalien  bildet  es  Salze,  welche  wenig  beständig  sind.  Unter  den 
^abstitutionsprodukten  ist  das  wichtigste. 

Trinitrophenol,  Pikrinsäure  CeH2(N02)30H.  Dasselbe  findet  sich 
mter  den  Oxydationsprodukten  vieler  organischer  Körper  durch  Salpetersäure : 
les  Indigos,  der  Seide,  der  Aloe,  des  Perubalsams  u.  s.  w.  Am  besten  stellt 
oaan  dasselbe  dar  durch  anhaltendes  Erwärmen  von  Phenol  mit   überschüssiger 
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konzentrierter  Salpetersäure.  Beim  Erkalten  krystallisiert  die  Verbindung  in 
gelben,  glänzenden  Schnppen,  welche  durch  Umkrystallißieren  aus  heifser  Lösxmg 
gereinigt  werden.  Die  Pikrinsäure  schmilzt  beim  Erhitzen  und  ist  in  höherer 
Temperatur  flüchtig.  Sie  schmeckt  sehr  bitter,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer, 
in  kochendem  Wasser,  in  Alkohol  und  Äther  leicht  löslich.  Sie  bildet  gelbe, 
krystallisierbare  Salze,  P  i  k  r  a  t  e ,  welche  beim  Erhitzen  explodieren.  Die  Säure 
sowie  ihre  Salze  werden  zum  Gelbfarben  der  Seide  und  Wolle  benutzt.  Taucht 
man  weüse  Seide  in  eine  Auflösung  der  Säure,  so  wird  dieselbe  sehr  schön 
gelb  gefärbt. 

Salicylsäure  C^  H«  O3  ^  C^  H^  (C02H)0H.  In  der  Weidenrinde  ist  ein 
krystallisierbarer  Stoff  Salicin  enthalten,  welcher  mit  schmelzendem  Atzkali 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  Oxalsäure  und  eine  eigentümliche  Säure 
bildet,  welche  man  Salicylsäure  genannt  hat.  Dieselbe  ist  in  der  Blüte  von 
Spiraea  Ulmaria  und  im  Ol  von  Gaultheria  procumbens  enthalten  und  wird 
künstlich  aus  Phenol  dargestellt.  Konz.  Atznatronlösung  wird  mit  Phenol  znr 
Trockne  verdampft  und  das  hierbei  zurückbleibende  Natriumphenolat  C^  H^  ONa 
unter  Überleiten  von  COg  auf  170^  bis  200^  erhit«t,  wobei  Natriumsalicylat 
und  Phenol  entsteht: 

2  Co  H^  ONa  +  CO.3  =  C,  H^  Na^  O3  +  C^  H^.  OH. 

Letzteres  destilliert  über,  ersteres  wird  in  warmem  Wasser  gelöst  und  mit 
HCl  zersetzt.  Die  sich  ausscheidende  Salicylsäure  wird  durch  Umkrystallisieren 
aus  Alkohol  gereinigt. 

Die  Salicylsäure  bildet  lange,  weifse  Nadeln,  welche  bei  156^  schmelzen, 
bei  vorsichtigem  Erhitzen  sublimieren,  sich  in  Wasser  schwer  (Vi 000)»  ^  Alkohol 
leicht  lösen.  Bei  starkem  Erhitzen  zerfällt  sie  in  Phenol  und  COg.  Die  Säure 
sowie  ihre  Salze  finden  als  Antiseptikum  und  in  der  Medizin  Verwendung. 


Benzoesäare  C^läif^O^=Gf^H^(CO^IL)  ist  schon  seit  Anfang  des  sieb- 
zehnten Jahrhunderts  bekannt.  Sie  findet  sich  im  Benzoeharz  (von  Styrax 
B  e  n  z  o  i  n  auf  den  Sundainseln),  einigen  andern  Harzen  und  im  Bibergeil. 
Künstlich  läfst  sich  dieselbe  durch  Oxydation  des  Bittermandelöls  erhalten,  anch 
entsteht  sie  bei  einigen  andern  chemischen  Prozessen.  Dargestellt  wird  dieselbe 
aus  Benzoeharz.  Man  erhitzt  dasselbe  in  einem  eisernen  Topf,  über  welchen 
ein  mit  vielen  Löchern  versehenes  Stück  Papier  gebunden  ist.  Darüber  stünt 
man  eine  hohe,  kegelförmige  Tüte  von  Pappe  oder  Papier.  Bei  vorsichtigem 
Erhitzen  sublimiert  die  Benzoesäure,  ihre  Dämpfe  durchdringen  die  Löcher  des 
Papiers  und  setzen  sich  in  der  Tüte  in  glänzenden  Krystallschuppen  ab. 

Die  Benzoesäure  bildet  grofse,  weifse,  undurchsichtige  Blätter  oder  Nadeb, 
schmeckt  und  reagiert  schwach  sauer,  riecht  eigentümlich  vanilleartig,  schmilzt 
bei  120  <*  und  siedet  bei  250 ».  Schon  etwas  über  100  <*  fängt  sie  an  ach 
zu  verflüchtigen  und  bildet  Dämpfe,  welche  zum  Husten  reizen.  In  kaltem 
Wasser  ist  sie  sehr  schwer,  in  warmem  Wasser,  in  Alkohol  und  Äther  leicht 
löslich.  Der  Dampf  der  Benzoesäure  zerfällt  beim  Darchleiten  durch  ein 
glühendes  Rohr  in  Benzol  C^H^  und  Kohlendioxyd.  Bei  der  trockiwn 
Destillation    mit   überschüssigem   Kalk    entstehen    dieselben   Produkte.     Darcb 
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-xrkung  von  Chlor,  Brom  und  starker  Salpetersäure  entstehen  Substitutions- 
jLkte. 

3Beim  Durchgang  durch  den  menschlichen  Körper  verwandelt  sich  die 
oesänre  in  Hippursäure,  welche  im  Harn  ausgeschieden  wird. 
"Die  Benzoesäure  bildet  mit  den  meisten  Basen  in  Wasser  und  Alkohol 
Ime  Salze,  von  denen  das  Baryum-,  Blei-  und  Silbersalz  aus  heifser  Lösung 
»zlmutterglänzenden  Blättern  krystallisiert  erhalten  werden. 
Sittermandelöl,  Benzaldehyd  C-HeO.  =  C^H5 (COH).  Dasselbe  ent- 
durch  eine  eigentümliche  Zersetzung  des  Amygdalins,  eines  in  den 
ren  Mandeln  enthaltenen  Stoffs.  Ubergiefst  man  zerstofsene,  bittere  Mandeln, 
be  durch  Pressen  von  dem  in  ihnen  enthaltenen  fetten  Ol  befreit  sind,  mit 
»er  und  destilliert  nach  einiger  Zeit,  so  scheidet  sich  aus  dem  Destillat, 
hes  8tark  nach  Blausäure  riecht,  ein  schwerer,  ölartiger  Körper,  Bitter- 
delöl  C^  H^  0,  ab.  Die  bitteren  Mandeln  enthalten  nicht  Blausäure  oder 
ermandelöl  fertig  gebildet,  sondern  diese  nebst  Zucker  entstehen  erst  beim 
nrgiefsen  mit  Wasser  aus  Amygdalin  unter  dem  Einflüsse  eines  ebenfalls  in 
bitteren  Mandeln  enthaltenen  Stoffs,  den  man  Emulsin  genannt  hat: 
CjoHj,NO„  +  2H:,0  =  C,H,0+CNH  +  2C,Hi,0,. 

Amygdalin.  Bittermandelöl.    Blausäure.         Zucker. 

Die  Samenkeme  und  Blätter  vieler  Prunus-  und  Amygdalus- Arten  liefern 
lelben  Produkte,  da  sie  Amygdalin  enthalten.  Um  das  bei  der  Destillation 
iltene  Ol  von  anhaftender  Blausäure  zu  befreien,  wird  es  mit  Atzkalk  und 
3nchlorür  geschüttelt,  und  das  Ol  mit  einer  Pipette  von  der  übrigen  Flüssig- 
;  getrennt. 

Das  Bittermandelöl  ist  eine  farblose,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit, 
m,  6.  1,06  ist.  Es  besitzt  einen  angenehmen  Geruch  und  brennenden 
chmack,  siedet  bei  180**,    löst   sich  in  Wasser  schwer,    leicht  in   Alkohol 

Äther.  Wird  der  Dampf  von  Bittermandelöl  durch  ein  glühendes  Bohr 
itet,  80  entsteht  Benzol  und  Kohlenoxydgas : 

C,H,0  =  C.H6-}-C0. 

Unter  dem  Einflüsse  von  Luft  und  Licht  oxydiert  sich  dasselbe  zu  Benzoe- 
'6,  auch  durch  Oxydationsmittel  geht  es  in  diese  Säure  über: 

Mit  zweifach  schwefligsauren  Alkalien  geht  es  krystallisierbare  Verbindungen 
auch  mit  Ammoniak  verbindet  es  sich  direkt.    Das  hierhergehörige  Anilin 
lidobenzol,    Phenylamin  C^H^NH^    ist   in   anderm  Zusammenhange 
den  Alkaloiden  zu  besprechen. 

Gallnssänre,  Trioxybenzoesäure  C^  Hg  O5  ^^C^H^COH^gCOpH. 
se  Säure  findet  sich  in  geringer  Menge  in  den  Galläpfeln,  in  grölserer  im 
i-Divi  (Früchte  von  Caesalpina  coriaria),  im  Sumach,  in  den  Mangokömem 
i  in  den  Blättern  der  Bärentraube  u.  s.  w.  Man  stellt  sie  dar  durch  Kochen 
i  Tannin,  mit  verdünnten  Säuren : 

Ci4H,„0,+H,0=-2C,H,0,. 

B  Gallussäure  krystallisiert   in    seidenglänzenden  Nadeln ,    ist   geruchlos    und 
Q&eckt  schwach  sauer.    Sie  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  kochendem  leicht 


Aromalisclie  Verl)  in  dun  gen. 


SilberlÖBnngen  werde 
in  der  Photographie 
FyrogftllusBi 
zur  HeBtimmung  dea 
In  Gelbholz, 


I 
I 


löslich,  bei  100"  verliert  sie  das  Krj'sUillwHsser,  bei  210"  zersetzt  sie  sich  in 
Eohlendiosyd  und  PyrogRlln§8  äure: 

C-  H ,  0,.  ^  C„  H„  O3  +  CO.. 
Die  T'oaung  der  Gallaasäure  fällt  die  Leimlösung  nicht,  gibt  mit  EiaeDoicyd- 
löaung  einen  blauen  Niedersclilag ,  der  sich  nach  einiger  Zeit  löst,  wobei  üt 
TjÖBung  entfärbt  wird,  Sie  reduziert  die  Gold-  und  Silberliisungen  zu  UetalL 
Mit  Basen  bildet  sie  sehr  wenig  beständige  SaSze. 

Pyrogallnasäare  C„  H„  Og  —  C,  Hg  (OH),,  wird  dargestellt,  indem  mu 
scharfgetrocknete  Gallussäure  mit  dem  doppelten  Gewicht  Birosteinpulrer  io 
einer  Retorte  im  Ülbade  auf  21ö  "  erhitzt.  Dabei  sablimiert  die  Pyrognlltusuin 
und  setzt  sich  im  Halse  der  Ketorte  in  blendend  weifsen.  Iiingen  Blätteben  sIr. 
Diese  schmecken  bitter ,  roten  Lackmus  nicht ,  lösen  sieb  leicht  in  'VTaeser. 
Hchmelzen  bei  115"  und  sieden  bei  210*.  Erhitzt  man  Pyrogallussäure  rueb 
über  diese  Temperatur,  so  zersetzt  sie  sich.  Die  trockne  Säure  hält  sich  U) 
der  Luft  nnverändert,  die  Auflösung  in  Wasser,  namentlich  bei  Gegenwart  to» 
Alkali,  absorbiert  rasch  Kauerstoff  und  färbt  sich  dabei  braun.  Die  Gold-  nnd 
[  durch  Pyrogal  Ins  säure  sofort  reduziert,  sie  wird  desWli 
n  grofaer  Menge  angewendet.  Eine  alkalische  Lösong  d«r 
1  wegen  ihrer  grofsen  Neigung ,  Sauerstoff  zu  «bsorbiereD, 
I  Sauerstoffs  der  Luft  dienen, 
oms  tinctoria ,  findet  sich  eine  eigentümliche  Gerbfäar«. 
Moringerbsäure,  welche  eine  gelbe  Farbe  besitzt,  in  der  Chinarinde  find« 
eich  ChinagerbsBure,  in  der  Kaffeebohne  Kaf  feegerbaäure ,  in  dem 
Catechu,  einem  braunen  Extrakt  aus  dem  Holze  von  Acacia  Catecho,  iit 
Catechugerbsäure  und  in  andren  Pflanzen  noch  andre  Gerbsäaren,  vtiche 
in  der  Gerberei  und  Farberei  angewendet  werden. 

Gerbäüure.  Die  Blätter,  das  Holz,  die  Binde,  die  Früchte  and  eigftf 
tiimÜche  Gebilde  sehr  vieler  Pflanzen  werden  schon  seit  langer  Zeit  lii 
(ierbmaterialien  benutzt.  Dieselben  enthalten  Gerbstoff  oder  Gerbsäuren, 
Diese  reagieren  sauer,  schmecken  ad s tri n gierend,  geben  mit  Eisensalzeu  eiMn 
grünen  oder  blauachwarzen  Niederschlag,  fällen  leim-  und  eiweifaartige  SbiSi 
und  bilden  mit  tierischer  Haut  Leder.  Die  verschiedenen  PHanzenfarailira  ent- 
halten verschiedene  Gerbsäuren  und  man  benennt  dieselben  noch  der  PfluKi 
aus  der  sie  stammen.     Die  bekannteste  und  am  häufigsten  vorkommende  ist  di« 

Eichengerbsanre ,  Tannin,  Digallussäure  C,,  H,„  O, +  2H,0. 
Dieselbe  findet  sich  in  der  Eichenrinde,  besonders  aber  in  den  Gallspreln  (Au*- 
wüchsen  an  den  Blattstielen  von  Quercus  iufectoria,  veninlafst  dnrch  das  Ein- 
legen von  Eiern  einer  Gallwespe,  t'ynips) ,  in  den  chinesischen  Galläpfeln,  B 
den  Blättern  von  Sumacb  (Khus  coriaria).  Man  stellt  die  Säure  dar  ani  Gall- 
äpfeln. Diese  werden  sehr  fein  pulverisiert  und  mit  alkohol-  nnd  wasaerbaltigwi 
Äther  ausgezogen.  Die  Flüssigkeit  trennt  sich  in  2  Schichten,  die  UBt«», 
dickflüssige  ist  eine  konz.  Lösung  von  Gerbsanre  in  "Wasser,  die  obere  Ath« 
mit  Alkohol  und  wenig  Gerbsäure,  Die  untere  Schicht  wird  im  WaaserWt 
verdampft,  und  ea  hinterbleibt  die  Gerbsäure  als  hellgraues  oder  hpllg*ibli«'i" 
Pnlver  oder  als  amorphe,  poröse,  glänzende  Masse,     Sie  besitzt  keinen  Gm^^' 


\ 
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schmeckt  adstringierend,  reagiert  sauer  und  löst  sich  leicht  in  Wasser,  schwer 
in  Alkohol,  in  wasserfreiem  Äther  ist  sie  unlöslich.  Aus  der  Auflösung  in 
Wasser  wird  sie  durch  Kochsalz,  Chlorkalium,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  aber 
nicht  durch  Essigsäure  ausgeschieden. 

Bei  AbschluGs  der  Luft  hält  sich  die  wäDsrige  Lösung  gut,  bei  Luftzutritt 
färbt  sie  sich  braun,  und  es  bildet  sich  Gallussäure.  Mit  Eisenoxydul  salzen 
bleibt  die  luftfreie  Gerbsäurelösung  unverändert,  beim  Zutritt  der  Luft,  be- 
sonders beim  Schütteln,  färbt  sich  die  Flüssigkeit  blau  bis  schwarz.  Mit  Eisen- 
oxydlösung bildet  sich  sogleich  ein  blauschwarzer  Niederschlag,  der  in  der 
Lösung  suspendiert  bleibt.  Diese  Flüssigkeit,  mit  Gummi  verdickt,  bildet 
unsere  gewöhnliche  Galläpfeltinte.  Zur  Bereitung  derselben  zieht  man 
50  Tl.  pulverisierte  Galläpfel  mit  200  Tln.  Wasser  10  Tage  lang  unter  häufigem 
Umrühren  aus,  filtriert  und  setzt  8  Tl.  Eisenvitriol  und  7  Tl.  arabisches  Gummi 
zu.  Etwas  Salicylsäure  verhindert  die  Schimmelbildung.  Diese  Tinte  dunkelt 
nach,  da  erst  bei  Zutritt  der  Luft  sich  aus  dem  Eisenoxydnlsalz  die  Eisen- 
oxydverbindung bildet.  Die  Gerbsäurelösung  bildet  mit  Eiweifs  und  Leimlösung 
einen  weilsen,  käsigen  Niederschlag;  taucht  man  ein  Stück  frische,  tierische 
Haut  in  die  Lösung,  so  wird  die  Säure  von  derselben  völlig  aufgenommen,  und 
diese  wird  dadurch  biegsam  und  haltbar,  sie  wird  zu  Leder.  Li  chemischen 
Laboratorien  gebraucht  man  als  Beagens  einen  Auszug  von  gepulverten  Gall- 
äpfeln mit  Alkohol,  eine  Galläpfeltinktur,  die  sich  besser  hält,  als  eine 
Auflösung  von  Gerbsäure  in  Wasser. 

Die  Gerbsäure  verbindet  sich  mit  Basen  zu  wenig  charakteristischen  Salzen ; 
die  der  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  verändern  sich  aber  bei  Luftzutritt 
rasch;  mit  alkalischen  Erden  bildet  sie  unlösliche  Verbindungen. 

Wird  Gerbsäure  für  sich  erhitzt,  so  schmilzt  sie  bei  200  ^  und  bildet  bei 
212^  neben  einem  schwarzen  Bückstand  Kohlendioxyd  und  Pyrogallusäure. 

Naphthalin  C^^Hg  entsteht  bei  der  trocknen  Destillation  organischer 
Körper  und  findet  sich  in  grofser  Menge  im  Steinkohlenteer,  auch  setzt  es 
sich  oft  in  den  Beinignngsgetäfsen  des  aus  Steinkohlen  dargestellten  Leucht- 
gases in  bedeutenden  Massen  ab.  Das  aus  den  Gasfabriken  erhaltene,  rohe 
Naphthalin  ist  eine  mit  Teer  verunreinigte,  krystallinische  Masse  von  sehr  durch- 
dringendem Geruch.  Durch  vorsichtige  Sublimation  derselben,  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  der  Darstellung  der  Benzoesäure,  erhält  man  reines  NaphthaUn. 
Dasselbe  krystallisiert  in  grofsen,  weiisen,  glänzenden  Blättern,  welche  einen 
eigentümlichen  Geruch  besitzen.  Es  schmilzt  bei  79  ^  und  siedet  bei  238  ^, 
sublimiert  aber  schon  bei  viel  niedrigerer  Temperatur.  Seine  Dampfdichte  ist 
4,43.  In  Wasser  ist  es  unlöslich,  in  Alkohol  und  Äther  löst  es  sich  leicht. 
Es  läfst  sich  schwierig  entzünden  und  verbrennt  mit  stark  ruisender  Flamme; 
Wasserstoff  über  mälsig  erwärmtes  Naphthalin  geleitet  verbrennt  mit  stark 
leuchtender  Flamme,  und  Naphthalindämpfe  bedingen  teilweise  die  Leuchtkraft 
des  Leuchtgases.  Das  Naphthalin  ist  interessant  durch  die  grolse  Menge  der  Ver- 
bindungen und  Substitutionsprodukte,  welche  sich  aus  demselben  darstellen  lassen. 

Durch  Einwirkung  von  Chlor  entsteht  zuerst  eine  flüssige,  dann  eine  feste 
Verbindung  von  Naphthalin  und  Chlor:  C^^HgCLj  und  CjQB[gCl4.  Durch 
weitere  Einwirkung  von  Chlor  entstehen  noch  andere  Substitutionsprodukte. 
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Durch  Ein¥drknng  von  konz.  Salpetersäure  entsteht  zuerst  Kitro- 
naphthalin  Cj^H^NOg,  dann  Di-  und  Trinitronaphthalin  Cj^QHg(NOo)t  ^ 
G^qH5(N02)3.  Das  Nitronaphthalin  krystallisiert  aus  warmem  Alkohol  in 
gelben  Nadeln,  welche  beim  Behandeln  mit  Schwefelwasserstoff  oder  EssigBänre 
und  Eisenfeile  in  Naphthylamin  CjoH^NH^,  eine  Base,  übergehen.  Bmch 
längere  und  wiederholte  Einwirkung  der  Salpetersäure  geht  das  Naphthalin  in 
Phtalsäure  H2C^,H^04  über,  wobei  zugleich  Oxalsäure  entsteht: 

Gl  oHg + 80 = CgH^o, + an^o, . 

In   chemischer   Beziehung   zeigt   das  Naphthalin    ein   ähnliches   Verhalten 

wie   das    Benzol   und   seine    Konstitution    lälst  sich 

H         H  durch   vorstehendes  Schema   veranschaulichen,   d.  h. 

I  I  das  Naphthalin  besteht  aus  2  Benzolkemen,  welch« 

y         ^  2  Kohlenstoffatome  gemeinschaftlich  besitzen. 

(>i^"        r>i  (^     TT  I°i   Steinkohlenteer   finden   sich    aulser    andern 

I  II  I  Verbindungen  noch  Anthracen  Cj^Hj^  und  Chrysen 

-a n  Q  Q H      ^18^9»  ^^°  denen  das  erstre  in  Blättchen  krystalli- 

\  /     \    ^  siert,    bei    213^    schmilzt    und    über    360**    siedet 

Q  Q  Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  wird  es  in  einen 

I  I  krystallisierbaren ,    gelben   Körper  Anthrachinon 

H         H  Cj^HgOj  verwandelt,  welches  durch  Brom  inBibrom- 

anthrachinon  0,4 H^Brg Oo  übergeführt  wird.  Aus 
diesem  wird  durch  Zusanmienschmelzen  mit  Atznatron  künstliches  Alizarin 
Cj^BügO^  erhalten.  Dasselbe  ist  der  im  Krapp,  der  Wurzel  von  Rabia 
tinctoria ,  enthaltene  Farbstoff ,  welcher  zur  Herstellung  des  Türkischrot 
angewendet  wird. 

Zu  den  Derivaten  des  Benzols  gehört  auch  der 

Indigo.  Derselbe  war  schon  den  Griechen  und  Bömem  bekannt  und  ist 
einer  der  echtesten  Farbstoffe.  Er  findet  sich  im  Pflanzenreich  sehr  verbreitet, 
aber  nicht  als  fertiger  Farbstoff,  sondern  dieser  bildet  sich  erst,  wenn  der 
Pflanzensaft  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Gewonnen  wii-d  der  Indigo  aus  Indigo- 
fera- Arten  und  ist  aufserdem  enthalten  im  Waid,  Isatis  tinctoria,  Nerium 
tinctorium,  Polygonum  tinctorium  und  andern.  Zur  Herstellung  des  Indigos 
werden  die  frischgeschnittenen  Pflanzen  in  Cisternen  mit  Wasser  übergössen 
und  einige  Zeit  sich  selbst  überlassen,  wobei  die  Pflanzen  in  eine  Art  Gärung  ge- 
raten^ sich  übelriechende  Gase  entwickeln  und  die  Flüssigkeit  sich  grün  bis 
blau  färbt.  Die  Flüssigkeit  wird  in  einen  zweiten  Behälter  gebracht,  in  dem- 
selben gut  durchgerührt  und  geschlagen.  Dadurch  tritt  die  Luft  besser  zu, 
und  es  scheidet  sich  der  bisher  gelöste  Farbstoff  aus.  Der  schlammformige 
Absatz  wird  geprefst  und  getrocknet.  Der  im  Handel  vorkommende  Indigo 
ist  ein  Gemenge  verschiedener  Stoffe,  er  enthält  aufser  einigen  Mineralbestand- 
teilen  einen  roten  und  einen  braunen  Farbstoff  (Indigrot  und  -braun),  eine  leim- 
artige Substanz  und  vorzugsweise  das  Indigblau,  welches  in  gutem  Indigo  bis 
zu  85  ^/^  enthalten  ist.  Der  Indigo  ist  von  tiefblauer  Farbe,  mit  kupferfarbigem 
Glänze,  mattem,   erdigem  Bruch  und  gibt  einen  purpurfarbenen  Strich. 

Wenn  man  den  ludigo  nacheinander  mit  verdünnter  Essigsäure,  mit  EaÜ* 
lauge  und  mit  Alkohol  behandelt,  so  hinterbleibt  das 
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Indigblau  Cj^H^^N^Og.  Dasselbe  erhält  man  anch,  wenn  man  zerstofsenen 
idigo  in  einer  Porzellanschale  vorsichtig  im  Sandbade  erhitzt ;  es  bedeckt  sich 
»  Oberfläche  mit  einem  Netzwerk  von  Krystallen ,  welche  man  von  Zeit  zu 
ait  entfernt.  Hierbei  zersetzt  sich  jedoch  ein  Teil  des  Indigos.  Auf  nassem 
^ege  kann  man  dasselbe  darstellen,  wenn  man  pulverisierten  Indigo  mit 
■aubenzucker,  Atzkali  und  Alkohol  in  einer  verschlielsbaren  Flasche  längere 
dt  schüttelt.  Durch  den  Traubenzucker  wird  das  Indigblau  zu  Indigweifs 
luziert,  und  dieses  von  der  Flüssigkeit  gelöst.  Gielst  man  die  Lösung  von 
m  Ungelösten   ab   und  setzt  sie    der  Luft  aus,    so   findet  wieder  Oxydation 

Indigblau  statt,  welches  sich  ausscheidet.  Das  durch  Sublimation  erhaltene 
digblau  besteht  aus  kupferroten  Krystallen,  das  auf  nassem  Wege  erhaltene 

rein  blau,  wird  aber  beim  Keiben  fast  metallisch  glänzend.  Es  besitzt 
der  Geschmack  noch  Geruch,  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Äther,  ver- 
nnten  Säuren  und  Alkalien,  nur  konzentrierte  und  rauchende  Schwefelsäure 
«n  es  auf. 

Von  verdünnter,  kochender  Salpetersäure  wird  das  Indigblau  unter  Auf- 
bme  von  Sauerstoff  in  Isatin  C^0H^qN.2O4  verwandelt,  durch  Kochen  mit 
Dzentrierter  Salpetersäure  entsteht  Pikrinsäure.  Durch  Chlor  wird  Indigblau 
tfarbt,  es  entstehen  mehrere  Zersetzungsprodukte.  Durch  Destillation  mit 
zkali  büdet  sich  Anilin: 

Ci6^oN202-j-2H20  +  8KHO  =  2C^H-N  +  4K2C08+4H2. 

Indigweifs  (reduzierter  Indigo)  C^ßHj2N202.  Dasselbe  ist  in  der  durch 
aubenzucker  reduzierten  Lösung  von  Indigblau  enthalten.  Wie  Trauben- 
cker  wirkt  ein  Gemenge  von  Atzkalk  und  Eisenvitriol.  Man  bringt  Indigo 
t  Atzkalk  und  Eisen vitriollösung  in  einer  verschlossenen  Flasche  zusammen, 
lüttelt,  lälst  1 — 2  Tage  stehen  und  sondert  die  klare  Flüssigkeit  ab.  Auf 
Lsatz  von  Salzsäure  fallt  das  Indigweifs  als  flockiger  Niederschlag,  der  bei 
iflabschluis  in  einem  indifferenten  Gase  getrocknet  wird.  Es  ist  ohne  Geruch 
;d  Geschmack,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol,  Äther  und  Alkalien. 
li  Luftzutritt  geht  es  in  Indigblau  über,  indem  Wasserstoff  austritt: 

Dieser  Übergang  des  Indigweifs  in  Indigblau  wird  zum  Färben  der  Zeuge 
nutzt.  Dieselben  werden  in  eine  Lösung  von  durch  Eisenvitriol  und  Kalk 
luzierten  Indigo  getaucht.  Beim  Trocknen  an  der  Luft  tritt  die  blaue 
irbung  ein. 

Indigblau-Schwefelsäure  CjßHjQN2  0-S0^.  Die  Lösung,  welche  sich 
ob  mehrtägigem  Erwärmen  des  Indigblaus  mit  der  15  fachen  Menge  konz. 
hwefelsäure  bildet,  wird  mit  50  Tl.  Wasser  verdünnt,  filtriert  und  mit  Wolle 
igere  Zeit  bei  gelinder  Wärme  in  Berührung  gebracht.  Die  Indigoschwefel- 
ire  setzt  sich  auf  der  Wolle  ab,  welche  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  mit  ver- 
jontem,  kohlensaurem  Ammon  erwärmt  wird.  Die  Säure  löst  sich  in  diesem 
f  und  wird  durch  essigsaures  Bleioxyd  als  indigschwefelsaures  Bleioxyd  ge- 
ilt. Durch  Zersetzen  dieses  Niederschlags  mit  Schwefelwasserstoff  erhält 
ui  die  Säure  in  Wasser  gelöst,  beim  Verdunsten  der  Lösung  bleibt  die- 
Ibe   als  amorphe,    blaue  Masse   zurück.     Sie  ist   in  Wasser  und  verdünntem 
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Älkoliol    leicht  löslich,    wird    durch  ßeduktiousraittel    entfärbt,    bei  Luftzntiitt 
wieder  blau. 

DasKaliamsalz  derlndigblun-BcliwefelsJinre  CjnK^K.N^OSO«  ist  unter 
dem  Namen  Ipdigcarmin  oder  löslicher  Indigo  bekannt.  Man  erhält« 
durcb  Auflüden  de«  Indigos  in  Schwefelsnure  und  Zutetzen  von  koMeDMonm 
Kalium  als  blauen  Niederschlag,  der  in  Wasser  lÖaUcb,  in  Salzlösungen  tmd 
Alkohul  unlöslich  ist.  Die  Auflösung  des  Indigos  in  Schwefel&Äarä  ireodel 
man  in  der  Färberei  an,  und  das  dadurch  erzeugte  Blau  ist  unter  dem  Kton 
s&ehsisch  Blau  bekannt. 


VI.  Alkaloide. 

Ä 1  k  a  1  o  i  d  e  oder  Päauzenbasea  sind  et ickstoffb altige ,  ia  den  FBaain 
vorlcommende  Stoffe  von  basischem  Charakter.  I)ieselben  siud  sehr  •nbr- 
scheiultcb  substituierte  Ammoniake  und  deshalb  sind  einige  künatliefa  dug^ 
stellte  Verbindungen,  welche  uns  das  VerBtändnis  für  die  Konstitution  ia 
Alkaloide  erschlossen  haben,  mit  denselben  hier  zusammengesteill.  Die  Aikaloidt 
reagieren  alkalisch  und  verblndeu  sieb  mit  Säuren  zu  Salzen.  Dieselben  iiiii 
zum  Teil  sehr  starke  Gifte,  zum  Teil  dienen  sie  in  ganz  kleinen  Gaben  «li 
Arzneimittel. 

Zu  den  kiinstlicb  darstellbaren ,  den  Alkoloiden  ähnlicben  Verbindniiga 
gelangt  man  unter  andern  auf  2  "Wegen : 

1.  J>urcb  direkte  Substitution  eines  Teils  oder  sämtlichen  'Wasserstau 
im  Amraonink  durch  Alkobolradikale ;  so  bildet  z.  B,  Jodütbyl  C.H^J  »it 
Ammoniak  erwäi'mt  .iodwasseratofTaaureB  Athylamin; 

C.,H.  J  +  NHj  =  C.H-N.HJ, 
welches  beim  Erbitaeo  mit  Ätzkali  Athylamin  CjH-N  liefert. 

2,  Durch  Reduktion  vieler  Nitroverbindungen  und  zwar  mit  Hilfe  t« 
Substanzen,  welche  Wasserstoß'  entwickeln ;  hierbei  tritt  Sauerstoff  mit  W■■<^ 
Stoff  verbunden  ans  der  Verbindung  aus,  daTür  WaBserstoff  ein :  das  Stiekstofl- 
dioxyd  XO.,  wird  gleichsam  in  Amid  NH.,  verwandelt.  So  wird  Nitrober  i. 
durch  Eisen  und  Easigsäure  in  Anilin  übergeführt: 

C„  H,,NO.  +  Ö  H:  =  C„H:  N  +  2  H„0. 
Wegen  ihrer  grofsen  Abnliclikeit  mit  Ammoniak  nennt  mau  diese  V» 
bindungen  Amine,  und  mau  bezeichnet  dieselben,  je  nachdem  1,  3  ote 
3  Atome  WasserstoiT  im  Ammoniak  durch  zusammengesetzte  BadLkale  etvtt 
sind,  als  Amid-,  Imid-  und  Nitrilbasen  oder  als  primäre,  sekuf 
d g r e  und  tertiäre  Amine.  Von  den  Aminbasen  unterschieden  cid 
noch  die  sog.  Ammoniumbasen  zu  nennen.  Diese  sind  als  AmmoBinB- 
bydrosyd  NHj(OH)  zu  betrachten,  in  welchem  4  Atome  H  durch  Alfcoll«^ 
radikale*  ersetzt  sind.  Die  Chloride  und  Jodide  der  Aminbasen  —  gleicbgöHi; 
ob  Amid-,  tmid-  oder  Nitrilbasen  —  verhalten  sich  dem  UblorAmmoninii] 
analog,    sie  werden  durch  Atzkali  leicht  zersetzt,    und    dabei    wird    ein» 
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Ammoniak  entaprecbende  Verbindung  iu  Freiheit  gesetzt.  Die  Chloride  und 
Jodide  der  Amraoniam Lasen  werdeD  durch  Atzkali  nicht  zersetzt,  not  Zusatz 
■ron  Silberoxyd  entstellt  ChlorBilber  und  eine  stark  alkaliacbo  Flüssigkeit,  aus 
'Velcher  eine  dem  Amnion iunihydioxyd  analoge  Verbindung  krystallisiert  erhalten 
«erden  kann,  während  das  Chlorid  einer  AminhiLse,  auf  gleiche  Wei^e  behandelt 
wie  Salmiak,  in   Wasser  und   eine   dem  Ammoniak  analoge  Verbindung   zerfäiU. 

Viele  Aikaloide  und  zwar  die  meisten  künstlich  darstellbaren  sind  frei  von 
Baaerstoff,  dagegen  enthalten  die  meisten  Pflanzen-  und  Tierbason  dieses  Ele- 
ment. Man  kann  hiemach  die  Alkaloide  in  eanerstof Ffreie  und  sauer- 
itoffhaltige  Basen  einteilen. 

Ätliylamin  C^H.  N  =  C3H.,NH3.  Es  wird,  wie  oben  nngegeben,  aus 
Todätb^l  und  Ammoniak  und  nachheriger  Destillation  mit  Kali  dargestellt.  Es 
:st  eine  t e ich tbe wegliche  Flüssigkeit,  die  bei  18  "  siedet  und  nicht  zum  Erstarren 
^bracht  werden  kann;  der  Dampf  verbrennt  mit  bläulicher  Flamme.  Mit  Wasser 
mischt  es  sich  in  jedem  Verhältnis,  und  diese  Flüssigkeit  verhüll  sich  wie 
Ammoniak,  es  löst  aber  auch  Alumininmbydrox^d  aaf.  Mit  Säuren  bildet  es  Salze. 
3aa  aalzBaure  Äthylamin  (;._,H;NHCI  bildet  grofse  Blätter,  die  nn  fenchter 
laitt  zerfliefsen  und  auch  in  ahaulutem  Alkohol  löslich  sind.  Mit  Flatinchlorid 
Mldet  es,  ähnlich  wie  der  Salmiak,  ein  Doppelsalz  2  (C.  H,  N,HCI)  +  Pt  Clj. 

Diäthylamin  (0„Hi)jHN.  Wenn  man  eine  Auflösung  von  .Todütiiyl  mit 
Ubylamin  im  zngeschmolzenen  Glasrohr  bei  100  "  aufeinander  einwirken  läfst,  eo 
sntateht  eine  Verbindung  von  jodwasBeralolfBaurem  Diäthylamin  (C,  UJ^  HNHJ, 
»QB  welcher  durch  Kaii  oder  Kalk  die  Base  abgeschieden  wird.  Dieselbe  ist 
äine  klare  Flüssigkeit,  welche  sich  leicht  entzündet,  bei  57"  siedet  und  sich 
mit  Waaser  in  jedem  Verhültnia  mischt. 

In  ähnlicher  Weise  stellt  man  Dimethylsmin  und  Diamylamin  dar. 

Trimetbylaniia  (CHg)|N.  Diese  Verbindung  findet  sich  im  stinkenden 
3änsefufB  (Cbenopodium),  im  Stcinkoblenteerol  und  in  der  Heringslake  und 
^tsteht  bei  verschiedenen  Zersetzungen  organischer  Kürper.  Man  stellt  es  dar 
iorcb  Erhitzen  von  Jodmetbyl  mit  Dimethylamin  und  Zersetzen  des  jodwasser- 
itoffsanren  Trimetliylamins  durch  Kalk.  Eb  ist  eine  stark  alkalisch  reagierende 
Flilsstgkeit,  welche  den  penetranten  Geruch  der  TIcriugslake  besitzt. 

Wenn  man  Methylamin  mit  Jodäthyl  in  zugeschmolzenet  Röhre  erhitsrt, 
äo  erhält  man  jodwasserstoffsaurea  Methyl-ÄthyUiuin  Cllj  Cj  H..HNHJ,  woraus 
lieh  heim  Erhitzen  mit  Kalk  Me  thyl-.\  tby  lam  in  CHj  C.  H-,  HN  entwickelt. 
Läfst  man  diese  Verbindung  nuf  Jodamyl  wirken,  so  erhalt  man  jodwasaeratoff- 
wnres  Methyl-Äthyi-Amylamin  CHnCjH^C,H,, 
Erhitzen  luit  Kalk  die  Base  ,M  e  t  h  y  1  -  Ä  Hi  y  1  -  A  m , 
ils  angenehm  riechende  Flüssigkeit,  welche  sich  in 

AnimoninmbaHen.     Läfst    man 
■ohmolzenen  Glasrühren 
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,  NHJ    und    hieraus     durch 
.inCHjC,H,CjH„N 
eer  wenig  löst, 
lan    die   Jodide    der  Alkohol  radikale    in  znge- 
I   Nitrilhase    wirken,    so   vereinigen   sich  beide. 
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und  man  erhält  die  Jodide  einer  Aramoniumhase.     Di 

Jodammonium    NH^J    zu    betrachten ,    in    welchem    die    v 

durch  Alkoholradikale    ersetzt  sind.      Diese    Alkobolradikale  können    dieselben 

oder    nntor    sich    verschieden    sein ,    wodurch    eine  grofse   Mannigfaltigkeit    der 

Verbindungen  entstehen  kann. 
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Teträthylammoniam.  Erwärmt  man  eine  Mischung  von  Triäthylamin 
mit  Jodätbyl  im  Glasrohr  auf  100  ^,  so  erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einem  weiTsen 
Blrystallbrei  von  Teträthylammoniumjodid  Cg  H^q  NJ  ==  (Co  H^)^  NJ,  welches  leicht 
in  Wasser  löslich  ist  und  beim  Verdunsten  desselben  in  grolsen  Blättern  krystaOi- 
siert,  die  beim  Erhitzen  schmelzen.  Durch  Atzkali  wird  die  Verbindung  selbst 
beim  Erwärmen  nicht  zersetzt,  aber  durch  Silberoxyd  wird  Jodsilber  abge- 
schieden, und  die  stark  alkalisch  reagierende  Flüssigkeit  hinterläfst  beim  Ye^ 
dunsten  über  Schwefelsäure  nadeiförmige  Krystalle  von  Teträthylammo- 
niumhydroxyd  (Co  H.  )^  NOH,  welche  an  feuchter  Luft  zerfliefsen  und  sich  leicht 
in  Wasser  lösen.  Die  Lösung  verhält  sich  wie  Kalilauge,  zersetzt  sich  aber 
beim  Kochen.  Durch  trockne  Destillation  zerfallt  die  Base  in  TriäthvlamiD, 
Äthylen  und  Wasser: 

(CoH,),NOH  =  (CoH,)3N  +  CoH,4-HoO. 

Neutralisiert  man  die  Base  mit  Säuren,  so  «rhält  man  beim  Verdansta 
krystallisierbare  Salze. 

Den  obigen  Stickstoffbasen  ähnlich  verhalten  sich  Verbindungen,  in  welchen  der 
Stickstoff  durch  den  gleichwertigen  Phosphor  ersetzt  ist.  Die  interessanteste  ist  daa 

Triäthylphosphin  (C^  ^5)8^-  Dasselbe  entsteht,  wenn  man  in  eine  Betorte, 
welche  eine  ätherische  Lösung  von  Zinkäthyl  enthält,  sehr  vorsichtig  kleine 
Mengen  von  Phosphortrichlorid  tropfen  läfst,  nachdem  durch  Kohlendiozyd  die 
atmosphärische  Luft  ausgetrieben  ist.  Es  findet  eine  heftige  Einwirkung  statt, 
und  in  der  kaltgehaltenen  Vorlage  kondensiert  sich  obige  Verbindung.  Dieselbe 
wird  durch  Wasser  von  dem  mit  übergehenden  Chlorphosphor  befreit  und  über 
trocknem  Atzkali  im  Wasserstoffstrome  rektifiziert. 

Das  Triäthylphosphin  ist  eine  wasserhelle,  leicht  bewegliche  Flüssigkeit, 
deren  G.  =  0,81  ist ;  sie  siedet  bei  127  ^,  ist  in  Wasser  nicht,  wohl  aber  in  Alko- 
hol und  Äther  löslich.  In  reinem  Zustande  riecht  sie  betäubend,  in  vielem 
Alkohol  gelöst  nach  Hyacinthen.  Sie  reagiert  neutral,  nimmt  aber  leicht  Sanc^ 
Stoff  aus  der  Luft  auf  und  bildet  Triäthylphos  phinoxyd  (C2Hj^)gP0.  Mit 
Säuren  vereinigt  sie  sich  langsam  zu  schlecht  krytallisierenden  Verbindungen. 
Die  Verbindung  mit  Salzsäure  gibt  mit  Platinchlorid  ein  unlösliches  Doppel* 
salz  2  (CeHj^PHCl)  +  Pt  Cl^. 

Auch  mit  Arsen  sind  analoge  Verbindungen  bekannt.  Diese  sog.  Arsen- 
basen  sind  in  hohem  Grade  giftig.  Als  Ausgangspunkt  für  die  Darstellnog 
dieser  Verbindungen  dient  das  Arsendimethyloxyd,  Alkarsin,  Kako- 
dyloxyd  (CH3)^As20,  welches  man  mit  andern  Verbindungen  venmreinigt 
erhält  durch  Erhitzen  von  arseniger  Säure  mit  trocknem  essigsaurem  NatioB. 
Es  ist  eine  durchsichtige  Flüssigkeit  von  höchst  widerwärtigem  Geruch,  welche 
sich  an  der  Luft  entzündet. 

Anilin,  Amidobenzol  C^jH-NH.,.  Dasselbe  wurde  1826  von  Unver- 
dorben unter  den  Produkten  der  trocknen  Destillation  des  Indigos  mit 
Atzkali  entdeckt.  1833  fand  es  Runge  im  Steinkohlenteer  und  1842  stellte 
es  Zinin  aus  Nitrobenzol  dar.  Um  das  Anilin  aus  Indigo  darzustellcD,  wird 
derselbe ,  mit  Atzkali  vermischt ,  in  einer  eisernen  Retorte  erhitzt ;  Kalinm» 
karbonat  bleibt  zurück,  und  es  destilliert  Anilin  über: 
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C8H5NO+H20+4KHO  =  CeH,N4-2K2C08  +  2H,. 

Der  Steinkohlenteer  erhält  nur  sehr  geringe  Mengen  Anilin  (^/^  ®/o).  Am 
Ichtesten  und  in  gröftster  Menge  erhält  man  es  aus  Kitrobenzol.  Dieses  wird 
it  Eisenfeilspänen  und  Essigsäure  in  eisernen  Gefafsen  erhitzt ;  es  wird  hierbei 
a  Nitrobenzol  durch  den  sich  entwickelnden  Wasserstoff  reduziert  und  in 
QÜin  verwandelt,  welches  an  Essigsäure  gebunden  in  der  Masse  zurückbleibt. 

C«H5N02  +  6H  =  CeH,N+2HjO. 

irch  Destillation  der  braunen  Masse  mit  Kalk  erhält  man  es  von  den  andern 
^stanzen  befreit. 

Das  Anilin  ist  eine  farblose,  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von  schwachem, 
jentümlichem  Geruch.  Es  besitzt  das  G.  1,03,  erstarrt  bei  — 8^  und 
det  bei  182  ®.  An  der  Luft  färbt  es  sich  braun  und  verharzt  zuletzt.  Es 
ft  sich  schwer  in  Wasser,  in  jedem  Verhältnis  in  Alkohol  und  in  Äther, 
e  Lösungen  reagieren  sehr  schwach  alkalisch ;  mit  Säuren  verbindet  es  sich 
färb-  und  geruchlosen  Salzen.  Das  Anilin  ist  eine  Amidbase,  welche  das 
tdikal  des  Benzols,  Phenyl,  enthält,  es  ist  P  h  e  n  y  1  a  m  i  n  C^H-N  ==  (CgH5)H5N. 

Das  salzsaare  Anilin  C^H^KHCl  bildet  feine  Nadeln,  welche  sich  in 
asser  leicht  lösen  und  unverändert  sublimieren.  Mit  Platinchlorid  bildet  es 
i  in  Wasser  leicht  lösliches  Doppelsalz  2(C^H7NHCl)-|-PtCl^,  welches  in 
Iben  Nadeln  krystallisiert. 

Das  Salfat  (CßHL;N)oH2S0^  krystallisiert  in  glänzenden  Schuppen,  die  in 
asser  leicht  löslich  sind. 

Das  Anilin  ist  selbst  in  sehr  kleinen  Menge  durch  sein  Verhalten  gegen 
dorkalklösung  zu  entdecken.  Setzt  man  nämlich  zu  derselben  eine  anilin- 
Itige  Flüssigkeit,  so  färbt  sich  dieselbe  intensiv  violett.  Bringt  man  in  eine 
)ine  Porzellan  schale  einen  Tropfen  Anilin  und  setzt  einige  Tropfen  konz. 
bwefelsäure  und  dann  eine  Spur  Kalium dichromat  zu,  so  ensteht  eine  prächtig 
lue  Färbung.  Die  bei  diesen  und  ähnlichen  Reaktionen  auftretenden,  farbigen 
»rbindungen  finden  jetzt  in  der  Färberei  eine  ausgedehnte  Anwendung. 

Das  zu  den  sog.  Anilinfarben  verwendete  Anilin  ist  niemals  die  reine  Ver- 
idung,  sondern  stets  ein  Gemenge  von  Anilin  mit  dem  homologen  Toluidin,  welches  ans 
/rotoluol  in  derselben  Weise  entsteht,  wie  das  Anilin  aus  Nitrobenzol.  Das  Koh- 
terial  zur  Bereitung  der  Anilinfarben  ist  der  Steinkohlenteer,  aus  welchem  zunächst 
rch  Destillation  ein  Ol  — Steinkohlen  teeröl  —  gewonnen  wird.  Hierbei  bleibt 
e  feste,  schw^arze,  harzige  Masse  zurück,  die  als  Teerpecli  oder  Teerasphalt  wie 
K'öhnlicher  Asphalt  benutzt  wird.  Das  überdestilliercnde  Ol  wird  fraktioniert  aufge- 
igen.  Anfangs  geht  eine  Flüssigkeit  über,  welche  auf  Wasser  schwimmt,  man  nennt 
leichtes  Teeröl,  und  sie  besteht  vorzugsweise  aus  Benzol  und  Toluol.  Das  später 
•ergehende  hat  ein  dem  Wasser  fast  gleiches  oder  etwas  höheres  Volumgewicht,  es 
iwimmt  in  Wasser  oder  sinkt  langsam  unter,  es  heifst  schweres  Teeröl  und 
:hält  vorzugsweise  Karbolsäure  und  etwas  Anilin.  Das  schwere  Teeröl  wird  zum 
prägnieren  von  Holz,  zur  Darstellung  von  reiner  Karbolsäure  und  Pikrinsäure  benutzt. 
s  leichte  Teeröl  wird  rohes  Benzol  genannt,  und  aus  demselben  werden  durch  frak- 
nierte  Destillation  die  in  ihm  enthaltenen,  dem  Benzol  homologen  Kohlenwasserstoffe 
rgestellt.  Das  hierbei  destillierende  Benzol  wird  zur  Entfernung  von  Fettflecken 
Dutzt.  Das  rohe  Benzol  dient  zur  Darstellung  des  Nitrobenzols.  indem  es  mit  einem 
'.misch  von  Schwefel-  und  Salpetersäure  gekocht  wird.  Das  hierbei  gewonnene,  rohe 
trobenzol  ist  ein  Gemenge  von  Nitrobenzol  CeHftN02  und  Nitrotoluol  C7H7NO2  und 
xd  durch  Essigsäure  und  Eisenfeile  in  die  entsprechenden  Basen  Anilin  CqH^N  und 
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Toluidio  C,  H„N  übergeführt.  iJuroh  Destillation  mit  Ealk  erhalt  man  d«  lifidi«4 
dieser  Verbindung cn  als  Anilinöl,  aus  welchem  die  verschiedensten  Auüinlarbeii  lii> 
gestellt  werden: 

Aniliurot  (Foehsin,  RoaeVn,  Magenta  u.  s.  w.)   ial  die   Verbindung   einer  Bw. 
welche  man  Rosanilin  nennt,  mit  einer  Saure.     Das  Hosanilin  hat  die  Zusamtneurtimi 

C.H.| 
C^II,,N.  =  2C,Hh1  X..  Dasselbe  wird  aus  Anilinöl  dadurch  bereitet.  daTi  n 

H.l 

mit  Araensäure  auf  aBgefähr  IcO**  erhitzt.  Die  hierbei  sich  bildende,  rote  Jitm 
( Fuchsina chmelie)  wird  mit  Wasser  ausgekocht,  die  LGsong  filtriert  und  durch  Äbkfihlai 
zur  Erystallisation  gebracht.  Aua  der  arsecikhnltigen  Mutterlauge  wird  die  arteoii* 
Säure  wiedei^ewonuen.  Neuerdings  wird  durch  Erhitzen  von  Nitrobeniol  mit  Anilin^ 
Fochsin  dargeetelit.  Das  krystallisierte  Fuchsin  zeigt  grünen,  metallisclien  Glanz,  ahnliok 
den  KäferHögeln,  es  löst  sich  in  Wasser,  leichler  in  Alkohu!  mit  prächtig  roter  Fsrh. 
Die  Lösung  im  Wasser  mit  Gujomi  verdickt  gibt  eine  rote  Tinte.  Die  Lösung  dial 
xam  Färben  der  Seide  und  Wolle. 

Anilinblau  und  AnilinTiolett  wird  durch  lüagerei  Erwärmen  von  Aiiji:i. 
mit  Kaliumdichromat  und  Schwefelsäure  als  amorpher  Niederschlag  erhalten.  «>■' 
sich  in  Alkohol  mit  schön  violetter  Farbe  löi^t.  Durch  Torsichtigea  Erwärnicii  i 
schwefelsaurem  Kosanilin  mit  Aldehyd  erhält  man  Anilingrün,  dun^h  Einwirki 
von  Ealiuniublornt  und  Eupfcrchlorid  auf  salzsaures  Anilin  erhält  man  Aniliuachn  : 
und  durch  andre  Prozesse  eine  grofse  Reihe  der  schönsten  Farbstoffe,  welche  beäii;.: 
aum  Färben  von  Wolle  und  Seide  angewendet  werden. 


Von  keinem    andern  Alkaloid 
wandlungsprodiikte    bekannt 


>ind  so  zahlreiche  Substitutioiis-  und  \ 
n  Anilin,  lu  dem  Badikal  Phenjl  h.  ■ 
sich  1,  2  und  3  Atome  Wasserstofl'  durch  die  gleiche  Anzahl  Atome  I'.:. 
Brom ,  Jod  und  StickstofTdio^yd  ersetzen.  Diese  Verbindungen  sind  Uii^.. 
weniger  starke  Basen  als  daa  Anilin.  Der  typische  'Wasaerstofi'  kann  ilnnii 
AJko hol  radikale  ersetzt  werden,  wodurch  Iraid-  und  Nitrübaaen  entstehen,  welch 
man  durch   Einwirkung  der  .7odüre  der  Alkoholradikale  auf  Anilin  erhält. 

NaphtLylamin  C,„H9N  =  C,„H;H20.  Dasselbe  entsteht  aus  Sitw- 
naphthalin  C,„U;NÜ„  durch  Behandeln  mit  Schwefel  Wasserstoff  oder  mit  Euig- 
aänre  und  Eiseiifeile.  Es  bildet  weifse  Nadeln  von  eigentümlichem  Qenidi, 
welche  bei  30  "  schmelzen  und  bei  300 "  unverändert  eubhmieren.  Es  iti  a 
Wasser  sehr  schwer ,  in  Alkohol  leicht  löslich ,  die  Lösungen  reagieren  nicbl 
alkalisch,  Mit  Säuren  verbindet  es  sich  zu  krystallisierbaren  Salzen.  &  gÜ^ 
wie  das  Anilin  mit  gewissen  Substanzen  behandelt  farbige  Verbindungen,  weloi« 
Anwendung  in  der  Färberei  finden. 

Nikutiu  C,|,H|^N2  findet  sieh  in  dem  Tabak  an  organische  Säuren  g^ 
bunden.  Die  schlechteren  TabaksBorteo  enthalten  his  8°/„,  die  feineren  2% 
Nikotin.  Der  Tabakarauch  enthält  Nikoün,  welcher  sich  in  dem  langen  I 
der  Pfeifen  absetzt  und  in  der  hrSiUnen  Flüssigkeit  enthalten  ist.  Um  es 
zustellen,  werden  fein  zerschnittene  Tabaksblätter  mit  sehr  verdünnter  Scbwaftl- 
säure  ausgekocht,  die  Flüssigkeit  eingedampft  und  mit  Kalilauge  deslillieri- 
Das  Destillat  wird  mit  Äther  geschüttelt  und  die  ätherische  Lösung  iu 
Retorte  im  Waaserbade  verdampft.  Zu  dem  Rückstand  setzt  man  etww  EsU 
und   destilliert  bei    180"  im  "WaaBerBtofTstrom,    wobei  reines  Nikotin  übergslil. 

Es  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  deren  G.  ^  1,04  ist,  uiid  welche  W 
240  '^  unter  teilweiser  Zersetzung  siedet.  In  "Wasser  ist  es  löslich ,  leichW 
noch    in    Alkohol    und  Äther,    die    Lösung    reagiert    alkalisch    und   bildet   > 
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Siaren  leichtlösliche  Salze.  Seine  Dampfdichte  beträgt  5.618.  Es  ist  dor 
wirksame  Bestandteil  des  Tabaks ,  riecht  sehr  unangenehm  und  ist  in  hohem 
Orade  giftig. 

Coniin  C^K].^N.  Dasselbe  findet  sich  im  Schierling  (Conium  maculatum), 
besonders  im  Samen  und  wdrd  gewonnen ,  indem  man  den  zcriiaetschtcu  Samen 
mit  Kalilange  destilliert.  Das  Destillat  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
neutralisiert,  stark  eingedampft  und  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Äther 
aiugezogen,  wodurch  sich  das  Sulfat  des  Coniins  löst,  andre  Verbindungen  aber 
mgelöst  zurückbleiben.  Die  Lösung  wird  verdampft  und  der  Rückstand  mit 
Kali  destilliert.  Das  Coniin  ist  eine  farblose,  ölartige  Flüssigkeit,  die  bei  200  " 
siedet.  G. --0,88.  Es  besitzt  einen  höchst  widerlichen  Geruch  und  ist  sehr 
giftig.  In  Wasser  ist  es  schwer  löslich,  aber  in  kaltem  Wasser  etwas  löslicher 
als  in  warmem,  weshalb  sich  eine  bei  niedriger  Temperatur  gesättigte  Lösung 
heiax  Erwärmen  trübt.  Die  Lösung  reagiert  alkalisch.  In  Weingeist  und  in 
Äther  löst  es  sich  leicht.  Das  (^oniin  färbt  sich  nach  einiger  Zeit  an  der 
Xiuft  braun  und  verharzt.  Uit  Säuren  bildet  es  wenig  beständige  Salze,  die  in 
"Wmu&r  leicht  löslich  sind  und  schwer  krystallisieren.  Beim  Erhitzen  von  (-oniin 
znit  Jodäthyl  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  auf  100  *^  bildet  sich  Jodäthylcouiin, 
man  welchem  durch  Destillation  mit  Kali  Athylconiin  erhalten  wird.  C'oniin  läfst 
aicb  künstlich  darstellen  durch  Erhitzen  von  Butvlaldebvd  mit  Ammoniak  in 
alkoholischer  Lösung: 

Das  Opium  ist  der  eingetrocknete  Milchsaft  der  unreifen  Mohnköpfe 
(Papaver  somniferum).  Es  wird  besonders  in  Ostindien,  Kleinasien  und  Ägypten 
^Wonnen.  Zu  seiner  Bereitung  werden  die  in  voller  Blüte  stehenden  Mohn- 
pflanzen ihrer  Blumenblätter  beraubt  und  in  die  Samenkapseln  mit  einem  eisernen 
Instrument  Längsschnitte  gemacht.  Der  ausiliefsende  Milchsaft  trocknet  zu 
einer  braunen,  harzigen  Masse  und  wird  täglich  abgenommen.  Aus  demselben 
formt  man  gröisere  Stücke,  welche  in  Mohnblätter  eingehüllt  in  den  Handel 
kommen.  Das  Opium  besitzt  eine  graubraune  Farbe,  läfst  sich  leicht  brechen, 
lieeht  eigentümlich  und  bildet  mit  Wasser  eine  braune,  trübe  Flüssigkeit.  I^urch 
Weingeist  wird  gutes  Opium  fast  vollständig  gelöst  (Opiumtink  tnr).  Das 
Opium  ist  einer  der  wichtigsten  Arzneistoffe ,  es  verdankt  seine  Wirksamkeit 
der  Gegenwart  des  Morphins  und  noch  einiger  andrer  Alkaloide,  welche  an 
eine  eigentümliche  Säure,  Mekonsäure  H..  C-HO.,  gebunden  sind.  Gutes 
tfirkisches  und  ägyptisches  Opium  enthält  4 — 10^',,  Morphin. 

Morphin  C,-Hj^NOj-{-H.^U.  Es  ist  das  zuerst  entdeckte  Alkaloid  und 
^rorde  1817  von  Sertürner  aus  dem  Opium  dargestellt.  Man  kocht  dnH 
Opium  mit  AVaeser  aus,  wodurch  sich  die  Alkaloide  in  Verbindung  mit  M^kon- 
eiore  lösen,  yermischt  die  Lösung  mit  überschüssiger  Kalkmilch ,  filtriert  und 
•eist  SU  der  stark  eingekochten  Flüssigkeit  Salmiak.  |)aH  hierdurch  auHgit- 
eehiedene  Morphin  wird  in  Salzsäure  gelöst,  durch  Ammoniak  wieder  aiiHgefullt 
Und  auB  heilkem  Alkohol  umkrystallisiert. 

Das  Morphin  bildet  farblose,  glänzende  Prismen ,  welche  Hfilhst  in  hcifHem 
A^asser  sehr  schwer,  in  Weingeist  und  Kalkwasser  leicht^  aber  nicht  in   .wUw 
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und  Ammoniak  löslich  sind.  Die  Lösung  schmeckt  bitter  und  wirkt  sehr  gütig. 
Beim  Erwärmen  schmilzt  das  Morphin,  verliert  das  Krystallwasser  und  verkohlt 
in  stärkerer  EUtze.  Es  wirkt  reduzierend :  Aus  Jodsäurelösung  scheidet  es  Jod 
aus,  aus  einer  Lösung  von  Silbernitrat  fällt  es  metallisches  Silber,  mit  neutralem 
Eisencblorid  bildet  es  eine  blaue  Flüssigkeit  unter  E^duktion  zu  Chlorür,  mit 
konz.  Salpetersäure  färbt  es  sich  rot,  dann  braun.  Das  Morphin  bildet  mit 
Säuren  gut  krystallisierende  Salze,  welche  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht 
lösen.     Das 

Salzsäure  Morphin  C^ ,  Hj  „  NO3  HCl  -f-  3  Hg  0  krystAllisiert  in  seiden- 
glänzenden  Nadeln.  Aus  der  Lösung  fällt  Flatinchlorid  ein  dem  Platinsalmiak 
analog  zusammengesetztes  Doppelsalz.  Das  Nitrat  C^ 7  H^gNOj  HNO3  krystalli- 
siert  in  sternförmig  gruppierten  Nadeln. 

AVe^en  seiner  Wirkung  auf  den  menschlichen  Organismus  wird  das  Morphin 
und  seine  Salze  in  der  Medizin  angewendet. 

Die  schon  lange  wegen  ihrer  fiebervertreibenden  Eigenschaft  in  hohem 
Ansehen  stehende  Rinde  der  Cinchona- Arten  enthält  2  Alkaloide  Chinin  und 
Cinchonin,  aus  welchen  unter  gewissen  Einflüssen  2  isomere  Yerbindongw 
entstehen,  das  Chinidin  und  Cinchonidin.  Letztere  entstehen  aus  ersteren 
namentlich  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichts,  und  geht  diese  Umsetzung 
schon  in  der  Chinarinde  selbst  vor  sich.  Aulser  den  genannten  Alkaloiden 
findet  sich  in  der  Chinarinde,  und  zwar  mit  diesen  verbunden,  eine  eigentümliche 
Säure ,  die  Chinasäure  H„C.Hj^Oq,  welche  auch  im  Heidelbeer kraut  und 
in  den  Kaffebohnen  vorkommt. 

Chinin  C^^Ho^NoO.,.  Dieses  Alkaloid  findet  sich  am  reichlichsten 
in  der  Königschinarinde.  Die  feingepulverte  Binde  wird  mit  verdümiter 
Schwefeflßäure  längere  Zeit  gekocht,  die  Flüssigkeit  filtriert  und  das  Filtnt 
mit  Natriumkarbonat  übersättigt.  Hierdurch  fallt  das  Chinin  aus  der  Lösong, 
es  wird  mit  Wasser  abgewaschen  und  in  heilsem  Alkohol  gelöst.  Die  Lösnng 
setzt  nach  dem  Erkalten  des  Alkohols  das  Cinchonin  in  Kryst allen  ab,  während 
das  leichter  lösliche  Chinin  in  der  Mutterlauge  gelöst  bleibt.  Zur  vollständigen 
Trennung  verwandelt  man  sowohl  das  Chinin  wie  das  Cinchonin  durch  Nen- 
tralisieren  mit  Schwefelsäure  in  schwefelsaure  Salze,  von  welchen  das  schwer 
lösliche  Chininsulfat  sich  aus  der  heifsen  Auflösung  in  Wasser  beim  Abkühlen 
ausscheidet,  während  das  Cinchoninsulfat  gelöst  bleibt.  Aus  dem  schwefel- 
sauren Salz  wird  es  durch  Alkalien  als  weifser  Niederschlag  gefällt.  Dasselhe 
ist  in  Wasser  schwer  löslich,  dagegen  etwas  löslicher  in  Ammoniak,  Chlorkahum- 
lösung  und  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Äther.  Aus  diesen  Lösungen  krystal- 
lisiert  es  in  seidenglänzenden  Nadeln  mit  SH^O.  Die  Lösungen  reagieren 
alkaliscli  und  schmecken  äufserst  bitter.  Mit  Säuren  bildet  es  neutrale  and 
saure  Salze,    von  denen  letztere  leicht,    erstere  schwer  in  Wasser  löslich  sind. 

Xeutralea  Chininsulfat  (C2,,H24N.202)2H2SO^-f  TH^O  krystallisiert  in 
kleinen,  glänzenden  Nadeln,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  zu  einem  feinen 
Pulver  zerfallen.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich,  in  wannen 
AVasser  und  in  Alkohol  löst  es  sich  leichter.  Es  wird  vorzugsweise  in  der 
^ledizin  angewendet. 

Saures  Cliiniusulfat  a>j,H24N2  0o,H,S0^4-7H20   krystallisert  ans  der 
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jung,  welche  überschüssige  Schwefelsäure  enthält,  in  klaren  nadelformigen 
smen,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind.  Die  Lösung  zeigt 
an  blauen  Schiller:  sie  fluoresziert. 

Wenn  man  zu  einer  heilsen  Lösung  von  Chininsulfat  in  konzentrierter 
igsäure  Jodlösung  setzt,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  dünne  Blättchen 
,  die  im  reflektierten  Lichte  metallisch  grün,  käferflügelglänzend,  im  durch- 
enden Lichte  farblos  sind.  Man  nennt  diese  Verbindung  nach  ihrem  Ent- 
ker  Herapathit  Cjott^^NoO., J2,H2SO^  +  5H20. 

Das  Chinin  und  dessen  Salze  werden  in  der  Medizin  angewendet.  Diesem 
caloid  mufs  die  Wirkung  der  Chinarinde  zugeschrieben  werden. 

Setzt  man  zur  Auflösung  eines  Chinasalzes  Chlorwasser  und  dann  Am- 
niak,  so  färbt  sich  die  Lösung  grün,  welche  Erscheinung  als  Reaktion  auf 
min  benutzt  werden  kann. 

Cinchonin  C^qHo2NoO.  Diese  Base  ist  in  der  Chinarinde  neben  Chinin 
halten  und  wird,  wie  oben  angegeben,  von  diesem  getrennt.  Es  krystaUi- 
:t  bei  langsamem  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  in  farblosen,  glänzenden 
Ismen,  löst  sich  in  kaltem  und  heilsem  Wasser  sehr  schwer,  etwas  leichter 
heilsem  Alkohol.  Es  schmeckt  dem  Chinin  ähnlich,  wirkt  aber  weniger 
itig  als  dieses.  Das  Cinchonin  reagiert  alkalisch  und  gibt  mit  Säuren  Salze, 
[che  den  Chininsalzen  ähnlich  sind,  sich  aber  schwerer  in  Wasser  lösen. 

Das  Strychnin  und  Brucin  sind  zwei  Alkaloide,  welche  sich  in  den 
xähenangen^  (Samen  von  Strychnos  nux  vomica),  den  Ignatiusbohnen  (Strychnos 
latii),  dem  Holz  von  Strychnos  colubrina  mid  wahrscheinlich  auch  im  Pfeil- 
b  der  Eingeborenen  auf  Bomeo  finden. 

Strychnin  CojHggNoO^.  Zu  seiner  Darstellung  werden  fein  gepulverte 
jahenaugen"  oder  Ignatiusbohnen  mit  verdünntem  Alkohol  wiederholt  aus- 
cocht,  der  Alkohol  abdestilliert,  und  durch  Zusatz  von  Bleiacetat  einige  Be- 
ndteile,  namentlich  Säuren,  gefällt.  Zu  dem  Filtrat  setzt  man  überschüssige 
kgnesia,  wodurch  das  Strychnin  gefällt  wird  und  durch  Alkohol  aus  dem  ge- 
ckneten  l^iederschlage  ausgezogen  werden  kann.  Beim  Verdunsten  des 
singeistes  scheidet  sich  zuerst  Strychnin  aus,  während  das  Brucin  in  der 
itterlauge  gelöst  bleibt.  Das  Strychnin  wird  in  Salpetersäure  gelöst,  aus 
ser  Lösung  krystallisiert  beim  Verdunsten  Strychninnitrat ;  das  es  noch  ver- 
reinigende Brucinnitrat  bleibt  in  der  Mutterlauge,  aus  der  dieses  ebenfalls 
lalten  werden  kann. 

Das  Strychnin  krystallisiert  in  rhombischen  Säulen,  ist  in  Wasser,  Äther 
d  absolutem  Alkohol  kaum,  in  verdünntem  Alkohol  reichlicher  löslich  und 
imeckt  sehr  bitter.  Mit  Säuren  bildet  es  gut  krystallisierende ,  in  Wasser 
Liehe  Salze.  Betupft  man  in  einem  Porzellanschälchen  ein  Kömchen 
ychnin  mit  konz.  Schwefelsäure  und  fügt  einen  Tropfen  einer  Kalium- 
ihromatlösung  zu,  so  entsteht  eine  prachtvoll  violette  Färbung,  die  bald 
lun  und  schlieislich  gelb  wird.  Das  Strychnin  ist  eines  der  furchtbarsten 
he ;  selbst  in  kleiner  Menge  genossen  erregt  es  Starrkrampf,  wird  aber  in  sehr 
rdünntem  Zustande  als  wirksames  Medikament  angewendet. 

Bmein  Co8H26^«^4  ^^^  ^^^  ^®^  ^®^  ^®^  Darstellung  des  Strychnins 
dg  bleibenden  Mutterlauge  erhalten.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  l^\s.\!Lt^T 
Rttdorff-Lfipke,  Ciiemie.    12.  Auti.  '^ 


498  Alkaloide. 

löslich  als  Strycbnin  und  gibt  beim  Verdampfen  der  Lösungen  groXse,  prisma- 
tische Elrystalle.  Mit  Säuren  bildet  es  krystallisierbare  Salze,  welche  durch 
Salpetersäure  schön  rot  gefärbt  werden.  Man  kann  diese  rote  Färbung  auch 
als  empfindliche  Beaktion  auf  Salpetersäure  benutzen.  Setzt  man  zu  einer 
Lösung,  welche  nur  eine  Spur  Salpetersäure  enthält,  konz.  Schwefelsäure  und 
dann  Brucin,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  gelbrot.  Das  Bmcin  schmeckt 
sehr  bitter  und  wirkt  wie  das  Strycbnin  giftig,  wenn  auch  in  minder  heftigem 
Grade. 

Veratrin  C3.2H^9N09  findet  sich  in  der  weilsen  Niefswurzel  (Veratrum 
album)  und  im  Sabadillsamen  (Veratrum  Sabadillae).  Aus  dem  gepulverten 
Sabadillsamen  wird  es  mit  Salzsäure  durch  Auskochen  ausgezogen,  durch  Kalk 
gefallt,  in  Essigsäure  gelöst  und  durch  Ammoniak  wieder  gefällt.  Aus  Alkohol 
krystallisiert  es  in  rhombischen  Prismen.  Das  Veratrin  reagiert  alkalisch,  ist 
sehr  giftig  und  bewirkt  in  sehr  kleiner  Menge  heftiges  Niesen. 

Atropin  C^^H^gNOg  findet  sich  in  der  Tollkirsche  (Atropa  Belladonna) 
und  im  Stechapfel  (Datura  Stramonium).  Es  ist  ein  sehr  starkes  Oifl  und 
erweitert  die  Pupille. 

Im  Bilsenkraut  findet  sich  Hyoscyamin,  in  der  Herbstzeitlose  Col chi- 
cin,   im  Sturmhut  Aconitin  als   wirksamer  Bestandteil    dieser  Giftpfianzen. 

Hierher  mögen  noch  gerechnet  werden: 

Theobromin  O^HgN^O^  ist  in  Cacaobohnen  (Theobroma  Cacao)  enthalteo. 
Um  es  aus  diesen  darzustellen,  werden  dieselben  pulverisiert  und  mit  warmem 
Wasser  ausgezogen,  der  Auszug  wird  mit  Bleiacetat  gefallt,  und  aus  dem 
Filtrat  wird  durch  Schwefelwasserstoff  das  überschüssige  Blei  entfernt.  Die 
vom  Schwefelblei  abfiltrierte  Flüssigkeit  wird  im  Wasserbade  verdampft,  und 
aus  dem  Rückstände  mit  heifsem  Alkohol  das  Theobromin  ausgezogen,  welches 
beim  Verdunsten  des  Alkohols  zurückbleibt.  Es  bildet  kleine  Krystallnadelo, 
welche  bei  290^  unzersetzt  sublimieren  und  sich  schwer  in  Wasser,  Alko- 
hol  und  Äther  lösen.  Mit  Säuren  bildet  es  Salze,  welche  von  Wasser  zer- 
setzt werden. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Theobromin  in  Ammoniak  Silbemitrat, 
so  erhält  man  einen  Niederschlag  von  Theobrominsilber  C^H^AgN^Oo-  Er* 
hitzt  man  denselben  mit  Jodmethyl  in  zugeschmolzener  Glasröhre  auf  100  ^ 
so  bildet  sich  Jodsilber,  und  das  Theobromin  verwandelt  sich  in  Kaffein  oder 
Methyltheobromin : 

C,H,  AgN.O,  +  CH3  J  =  C,H,(CH3)N,0,  +  Ag  J. 

KaffeYn  Cj^Hj^^N^O.,.  Dieses  Alkaloid  findet  man  im  Kaffee,  Thee,  im 
Paraguay- Thee  (Blättern  von  Hex  paraguayensis),  in  der  Guarana  (Früchten  von 
Paulinia  sorbilis).  Der  Gehalt  dieser  Substanzen  an  Kaffein  ist  sehr  verschieden: 
Guarana  enthält  5  7o,  Thee  2— 4  o/^,,  Kaffee  ^U—I^jo,  Kaffeeblätter  1%.  Am 
leichtesten  läfst  es  sich  aus  Thee  darstellen,  indem  man  Theestaub  mit  Wein- 
geist auszieht,  die  Lösung  mit  Bleiessig  versetzt,  den  Niederschlag  abfiltriert, 
aus  dem  Filtrat  das  Blei  durch  Schwefelwasserstofi*  entfernt,  und  die  filtriert« 
Flüssigkeit  stark  eindampft.  Aus  der  mit  Kalilauge  neutralisierten  Losung  schiefst 
das  Kaffein  in  langen,  seidenglänzenden  Nadeln  an,  die  bei  178^  schmelzen  und 
in  etwas  höherer  Temperatur  unzersetzt  sublimieren. 
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Das  Kaffe'in  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heifsem  Wasser  und  in  Al- 
kohol leicht  löslich.     Mit  Säuren  bildet  es  wenig  beständige  Salze. 

Das  Kaffein  und  Theobromin  sind  der  wirksame  Bestandteil  des  Kaffees, 
Thees  und  der  Schokolade,  beide  YerbinduDgen  wirken  in  kleiner  Menge  auf- 
regend, in  grölserer  Menge  bewirken  sie  Zittern  und  Herzklopfen. 


VII.  Tiersioffe. 

Der  Körper  der  Tiere  und  Menschen  besteht  aus  einer  grolsen  Menge  von 
Stoffen,  welche  eine  sehr  komplizierte  Zusammensetzung  haben,  und  deren  chemische 
Natur  noch  wenig  bekannt  ist.  Es  finden  sich  im  Tierkörper  Stoffe  von  allen 
drei  Aggregatzuständeu,  feste,  flüssige  und  gasförmige.  Im  allgemeinen  besteht 
der  Körper  der  höher  organisierten  Tiere  und  der  Menschen  ans  30  %  festen 
Stoffen  und  70  %  Wasser.  Stoffe,  welche  den  tierischen  Körper  in  hervor- 
ragender Weise  zusammensetzen,  sind:  Knochen,  Fleisch,  Haut,  Fett, 
Blut,  Milch,  Speichel  und  Magensaft. 

Knochen,  welche  als  das  Gerippe  dem  Körper  Festigkeit  und  Gestalt 
geben,  bestehen  zu  -/g  ihres  Gewichts  ans  Knochenerde  und  zu  ^/^  aus  or- 
ganischer Substanz,  dem  sog.  leimgebenden  Gewebe.  In  den  weniger  festen 
Knochen  und  denen  jüngerer  Tiere  ist  weniger  Knochenerde,  aber  mehr  organische 
Substanz  enthalten.  Die  Analyse  eines  trocknen  Menschenknochens  ergab :  60,0  ^/^ 
Calciumphosphat,  3,5^0  Fluorcalcium,  6,4  ^y^  Calciumkarbonat,  1)2  *7o  Magne- 
siumkarbonat, lt3^/o  Fett  und  27,6 '^^  leimgebendes  Gewebe.  Wenn  man 
Knochen  unter  Luftzutritt  glüht,  so  verbrennt  die  organische  Substanz,  und 
es  bleibt  die  Kjiochenerde  in  Form  des  Knochens  als  weilse  Masse  zurück, 
Knochenasche,  welche  zur  Darstellung  von  Phosphor  dient  (S.  144).  Glüht 
man  Knochen  unter  Luftabschluis,  so  erhält  man  neben  gasförmigen  Körpern 
ein  teerartiges  Destillat  von  sehr  übelem  Geruch,  welches  Tierö'l  genannt 
wird,  und  es  hinterbleibt  eine  schwarze  Masse,  welche  Knochenerde  und  Kohle 
enthält,  sog.  Knochenkohle,  welche  zur  Entfärbung  von  Flüssigkeiten  sehr 
geeignet  ist. 

Durch  Kochen  der  Kjiochen  in  Wasser  bei  höherem  Druck,  im  Papin- 
schen  Topf,  wird  die  organische  Substanz  als  Leim  gelöst,  und  die  Knochen- 
erde  bleibt  zurück.  Legt  man  einen  Knochen  in  kalte,  verdünnte  Salzsäure,  so 
löst  sich  die  Knochenerde  auf,  und  nach  einiger  Zeit  erhält  man  das  leimgebende 
Gewebe  als  elastische,  biegsame  Masse  von  der  Form  des  Knochens ,  aus  der 
durch  kaltes  Wasser  die  saure  Flüssigkeit  ausgewaschen  werden  kann. 

Man  verwendet  die  Knochen  zu  Drechsler- Arbeiten ,  zur  Darstellung  von 
Phosphor,  Kjiochenkohle,    Leim  und  im  pulverisierten  Zustand  als  Düngmittel. 

Wenn  man  die  beim  Bebandeln  der  Knochen  mit  Salzsäure  zurückbleibende 
elastasche  Masse  mit  Wasser  kocht,  so  löst  sie  sich  auf,  und  die  Flüssigkeit  er- 
starrt nach  dem  Erkalten  zu  einer  mehr  oder  weniger  steifen  Gallerte.  Die 
Masse  ist  in  Leim  umgewandelt.    Die  Gallerte  liefert  bei  völligem  Austrocknen 
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eine  festt',  spröde,  durch  Bcb  einen  de,  geruch-  und  gt-Bcliniacklose  Masse,  weklii 
kaltem  "Wasser   aufquillt    und  sich    in    heifsem  Wasser  unverändert  löst. 


iihnliche  Umwandlung  erfahren 
"Wasser,  wie  Häute,  Sehnen,  Hon 
Fische  und  Biudre.  Der  aus  d 
der  Darstellung  und  nach  seine 
unterscheidet  zwischen  Kuochen- 
(Chondrin).  Zur  Darstellung 
ahfüÜe,  alte  Handschuhe,    Hasen- 


tierische  Stoffe  durch  Kochen  mit 
1,  Knorpel,  Fferdehufe,  die  SchwiffimhlnRe  der 
enselben  erzeugte  Leim  zeigt  nach  der  Art 
m  Urfii>mnge  einige  Unterschiede ,  uiid  mu 
oder  Hautleim  (Glutin)  und  Knorpelleim 
Leim  verwendet  man  gewöhnlich  HmiI- 
Kaniuchenfelle,  Pergaments ehnitzel  unil 
Sehnen.  Die  zur  Leinifabrikation  bestimmten  Substanzen  werden  in  KaUi- 
milch  einige  Tage  eingeweicht,  wodurch  sie  auch  vor  Fäulnis  geschützt  weidso. 
Dane  werden  sie  in  äiefaendem  "Wasser  ausgowaacben  und  in  einem  Keise! 
mit  Wasser  anhaltend  gekocht ,  bis  sie  sieb  lösen,  Die  unlöalicben  Yenm- 
reinigungpu  werden  abgeschöpft,  die  heifse  Lösung  in  eine  Kufe  gelassen  nod 
von  den  sich  zti  Soden  setzenden,  festen  Teilen  in  Formen  abgegossen,  in 
welchen  der  I.eira  beim  Erkalten  au  einer  eteifeu  Gallerte  erstarrt.  Diese  wini 
in  Tafeln  geschnitten  und  an  der  Luft  auf  Netzgeflechten  von  Bindfädee  _■ 
trocknet,  wodurch  die  Leimtafeln  erhalten  werden.  Die  Blase  des  gemt:. 
Störs  kommt  unter  dem  Numen  Hausenblase  in  den  Handel,  dieselbe  ii'' 
beim  Kochen  mit  Wasser  eine  farblose  Leimlösung. 

Der  Leim    ist  nur  in  beifsem  Wasser  löslich,  die  Lösung  gelatiniert  beim 
Erkalten,  und  schon  durch  1  **/,,  Leim  wird  das  Wasser  gallertartig.     In  Alk«- 
hol  und  Äther   ist   der  Leim  unlöslich.     Aus    der  Leimlösung    fällt    GerbüSiiri' 
einen  weifflen,    käsigen  Niederschlag,    der  in  Wasser  unlöslich    ist.     Auch  die 
noch  nicht  zu  Leim  umgewandelten,  leimgebendes  Gewebe  gehen  eine  Art  Ver- 
bindung mit  Gerbsäure   ein,   diese   wird  durch  jene,   z,  B.  durch  ein  Stück  Hwt, 
vollständig  aus  einer  Lösung  aufgesaugt  und  die  Haut  dadurch  in  Leder  in- 
wandelt.      Beim   Erhitzen  schmilzt  der  Leim,  zersetzt  sich  in   höherer  Temper»- 
tur    und    entwickelt    unter  Zurücklassung    von  viel   Kohle    übelriechende  'iif' 
Wenn    man  Leim  in  seinem  gleichen  Gewichte  Wasser    löst    und   '/»  ^*'f" '  ' 
saure  zusetzt,  so  bleibt  die  Lösung  auch  nach  dem  Erkalten  flüssig,    sie  1-: 
flüssigen    Leira,    ein   sehr    viel    angewendetes  Klebmittel.     Auch    konzentn' 
Essigsäure  wirkt  in  ähnlicher  Weise.    Uit  Zucker  und  Gamml  vermiecht  ^i 
der  Leim  den  sog.  Mundleim. 

Die  tierischen  Häute  werden  vorzugsweise  zur  Herstellung  von  Leder  ->< 
wendet.  Dieselben  werden  nämlich  durch  Aufnahme  gewisser  Stoffe  hiegaun. 
geschmeidig  und  dauerhaft  und  widerstehen  der  Fäulnis  vollständig.  Die  Hiaii 
in  diesen  Zustand  zu  versetzen  ist  die  Aufgabe  der  Gerberei,  Man  onler- 
Bcheidet  3  Arten  Gerberei :  Loh-,  Weifs-  und  Sämisch-GerbereL  Dw 
lohgare  Leder  wird  durch  Eintaaclien  der  Häute  in  eine  Lösung  von  Gelb- 
saure  (erhalten  aus  Eichenrinde,  Lohe)  dargefitellt,  durch  Behandeln  der  Hinl« 
mit  Alann-  und  Koeh Salzlösung  wird  weifsgares  und  durch  Einreiben  W 
Walken  mit  Fett  sümiscbgares  Leder  erbalten.     Das 

Fleisch  besteht  der  Hauptsache  nach  ans  Muskelfasern,  Fett,  Zellgcwt^M, 
Nerven  uud  Blutgefäfseu ,  deren  flüssiger  Inhalt  die  Farbe  des  Fleisches  b*- 
dingt.     Diese  verschiedenen  Bestandteile  schliefseu  eine  Flüssigkeit  ein,  relebc 
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knrze  Zeit  nach  dem  Tode  des  Tieres  von  freier  Milchsäure  sauer  reagiert. 
Das  Fleisch  besteht  im  allgemeinen  aus  77  ^/^  Nasser,  1*^%  eigentlicher  Muskel- 
faser, Fibrin,  nebst  Getäisen  und  Zellgeweben,  3^/^^  löslicher,  organischer 
Verbindungen  und  3  ^y*^  unorganischer  Salze  (Chloralkalien  und  Phosphaten). 
Das  Fibrin  ist  von  eiweifsartiger  Zusammensetzung,  in  verdünnter  Salzsäure 
lösUch  und  fallt  aus  der  Auflösung  beim  Neutralisieren  mit  Kali  als  gallert- 
artige Masse.  Die  durch  Auspressen  des  gehackten  Fleisches  erhaltene  Flüssig- 
keit enthält  alle  löslichen  Bestandteile  des  Fleisches  und  ist  durch  Blut  röt- 
lich gefärbt.  Beim  Erhitzen  auf  90  ^  scheidet  sich  Eiweifs  durch  Gerinnen 
aus.  Eine  ähnliche  Fleischbrühe  erhält  man  durch  Kochen  des  Fleisches  mit 
Wasser  und  nachheriges  Eindampfen  im  Wasserbade.  Sie  bildet  eine  gelblich- 
braune, sirupartige  Flüssigkeit,  den  sog.  Fleischextrakt,  welcher  nach 
Liebigs  Vorschrift  in  Südamerika  in  greisen  Quantitäten  bereitet  wird.  Aus 
32  kg  Ochsenfleisch  erhält  man  1  kg  Extrakt,  welcher,  in  kleinen  Quantitäten 
manchen  Suppen  zugesetzt,  dieselben  erheblich  verbessert.  Das  Fleisch  wird 
entweder  gekocht  oder  gebraten.  Dadurch  erleidet  es  eine  wesentliche  Ver- 
änderung. Durch  Kochen  mit  Wasser  entzieht  man  demselben  alle  löslichen 
Bestandteile,  und  man  erhält  dadurch  eine  Fleischbrühe,  welche  um  so  kräftiger 
wird,  je  feiner  gehackt  man  das  Fleisch  in  kaltes  Wasser  bringt  und  dann  die 
Temperatur  nur  langsam  bis  zum  Sieden  steigert.  Bringt  man  grofse  Fleisch- 
stücke in  heÜses  Wasser,  so  koaguliert  das  Eiweifs  an  der  Oberfläche  und  hält 
dadurch  einen  grofsen  Teil  der  löslichen  Stoffe  im  Fleisch  zurück.  Beim  Braten 
des  Fleisches  bleiben  die  löslichen  Bestandteile  aus  demselben  Grunde  im  Fleisch 
zurück.  Durch  die  hohe  Temperatur,  welcher  das  Fleisch  während  des  Bratens 
ausgesetzt  ist,  entsteht  unter  andern  Essigsäure,  welche  das  Fleisch  weicher 
und  verdaulicher  macht. 

Blut  ist  eine  schwach  gelbliche  Flüssigkeit,  in  welcher  rote,  scheiben- 
förmige Körperchen,  die  Blutkörperchen,  suspendiert  sind,  denen  das  Blut 
seine  rote  Farbe  verdankt.  Es  besitzt  einen  schwachen,  eigentümlichen  Geruch, 
einen  faden,  etwas  salzigen  Geschmack  und  reagiert  alkalisch  von  einem  Gehalt  an 
phosphorsanrem  und  kohlensaurem  Kalium-Natrium.  Sein  G.  ist  1,05.  Das  Blut 
enthält  gegen  80  ^Iq  Wasser  und  20  ^/^  feste  Bestandteile.  Man  unterscheidet  zwischen 
dem  hellroten,  arteriellen  Blute,  welches  vom  Herzen  in  die  entferntesten 
Ki^iUargefälse  getrieben  wird,  und  dem  dunkelroten,  venösen  Blute, 
welches  zu  dem  Kerzen  zurückströmt.  Das  venöse  Blut  kommt  in  den  Lungen 
mit  Luft  in  Berührung,  absorbiert  aus  derselben  Sauerstoff  und  wird  dadurcli 
heller  y  während  Kohlensäure  aus  demselben  entweicht  und  ausgeatmet  wird. 
Das  mit  Sauerstoff  beladene  Blut  geht  durch  den  Körper,  und  gewisse  Teile 
desselben  werden  durch  den  Sauerstoff  zur  Kohlensäure  oxydiert,  von  welchem 
Prozels  die  tierische  Wärme  herrührt.  Tiere,  bei  welchen  der  Atmungsprozefs 
energisch  vor  sich  geht,  zeigen  deshalb  eine  höhere  Blutwärme.  Die  Blutwärme 
des  Menschen  beträgt  37^,  des  Hahnes  43,9  »,  des  Hundes  39^,  der  Schild- 
kröte 28,9  ^,  der  Forelle  14,4  *^  Man  kann  das  Blut  betrachten  als  eine  Auflösung 
von  Eiweils,  einem  dem  Fleischfaserstoff  ähnlichen  Fibrin,  einigen  alkalischen 
Salzen  und  stickstoffhaltigen  Verbindungen  in  Wasser,  in  welcher  Lösung  die 
Blatkörperohen  suspendiert  sind.     Tritt  das  Blut  aus  dem  Organismus  aus,    so 


602  Tierstoffe. 

verändert  ea  Eich  sclioa  nach  2  bis  3  MiDuteti,  es  scheidet  eich  das  Flbria  ilt 
eine  gerotinene  Meiose  aus,  welche  die  Blutkiigelchen  einschliefBt  und  damit  den 
sog.  Blutkuchen  bildet,  von  welchem  Bich  die  schwach  gelbliche  FliUsigknt, 
d&H  Blutwaeser  oder  Serum,  abscheidet.  Wenn  man  frisch  abgelassenef 
während  des  Erkaltcns  schlägt,  so  scheidet  sich  das  Fibrin  in  Flocken  ab,  und 
die  FlÜBsigfeeit  bleibt  von  den  Blutkügelchen  rot.  Kocht  man  das  Blut*enim, 
Bü  koagidiert  das  darin  enthaltene  Eiweifa  und  bildet,  indem  es  die  vorhuideii«D 
Blutkörperchen  einschliefst,  ein  Geriunsel.  Dieses  Verhaltens  wegen  wird  di- 
Blut  zum  Klären  trüber  Flüssigkeiten,  wie  des  Sirups  in  der  Zucker^iedern 
benutzt.  Die  Blutkörperchen  haben ,  je  nach  den  Tieren ,  ans  welchen  sie 
stammen ,  eine  verschiedene  Grolle  und  Gestalt ,  die  des  Uenacben  baheo 
ungefähr  O.OOS  tum,  die  des  Frosches  0,025  mm  Durchmesser.  ]n  einem 
Kubikmillimeter  Menachenblut  sind  gegen  5  000  000  Blutiörpercheu.  Dat  Biul 
des  MeDBchen  enthält  im  Liter  etwa  0,6  g  Eisen. 

MUch  iflt  zu  betrachten  als  eine  wäTerige  Äuflösnng  von  Kasein,  Hilob- 
zucker,  Salzen  und  andern  Stoffen,  in  welcher  kleine  Fetttröpfchen  Bchwimmea. 
Von  diesen  rührt  auch  die  weifte  Farbe  der  Milch  her.  Die  Zusammen setinng 
der  Milch  variiert  mit  dem  Tiere  und  mit  der  Lebensweise  desselben.  E»  iai 
durch  wiederholte  Tersuche  festgestellt,  dafs  gewisse  Bestandteile  der  Nabrang»- 
Stoffe,  besonders  Ärzneiatoffe,  sich  in  der  Milch  wiederfinden.  Im  allgemeine!! 
besteht  die  Kuhmilch  aus  86 " \_  Wflaser ,  4,5  ",„  Kasein ,  0,5  *','|,  Albumin, 
4,5"/,,  Butter,  4,0  ",'„  Milchzucker,  0,5".,,  Salzen.  Letztere  enthalten  vorsngi- 
weiae  Phoaphorsäure,  Chlor,  Kali,  Natron,  Kalk  und  etwas  Eisen.  Die  fiiscbe 
Milcb  reagiert  schwach  alkalisch  von  Kahumkarhonat  und  bat  ein  G.  = 
1,01  bis  1,04.  In  der  Ruhe  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  eine  Schicht,  in- 
dem sich  die  Fettkügelcben  oben  ansammeln  und  den  Rahm  oder  die  Saline 
bilden ,  während  die  unten  stehende  Milch  wegen  ihres  geringen  Gehaitc  m 
Fettkügelcben  bläulich  erscheint,  Bei  längerer  Berührung  mit  warmer  Loli 
gebt  der  Milchzucker  in  Milchsäure  über,  und  das  Kasein  scheidet  Hieb  als  dick«, 
gleichsam  geronnene  Masse  aus;  die  Uilcb  ninunt  einen  sauren  Geschmack  u. 
Kin  ähnliches  Gerinnen  der  Milch  bewirkt  man  selbst  in  frischer  Milch  in  sebr 
kurzer  Zeit  durch  Zusatz  von  Lab,  einem  Stückchen  eine»  auBgewaschanen 
Kälbermagens,  oder  durch  warmes  'Wasser,  welches  mit  Kalbermogea  in  Bf- 
rührung  gestanden  hat.  Das  Kasein  bildet  dicke,  weifse  Klumpen,  welche  tat 
Käeehereitung  (Quark)  verwendet  werden.  In  der  Flüssigkeit  bleiben  Milch- 
zucker und  einige  Salze  gelöst;  dieselbe  wird  als  Molken  getrunken,  Dorcli 
Kochen  wird  die  Säuerung  und  das  Gerinnen  der  Milch  verzögert ;  kocht  mii) 
aber  schon  etwas  »aare  Milch,  so  gerinnt  sie  augenblicklich.  Aus  den  aus  süber 
Milch  durch  Lab  erhaltenen  Molken  stoUt  man  durch  Eindampfen  Milchincker  du. 

Die  Milch  dient  vorzugsweise  als  Nahrungsmittel,  sie  ist  von  nbnlichtt 
Zusammensetzung  wie  das  Blut  und  enthält  alle  zum  Leben  erforderliebeo 
Bestandteile,  ferner  stellt  man  aus  derselben  Butter  und  Käse  dar. 

Butter  wird  aus  dem  Rahm  gewonnen,  indem  man  denselben  tüchtig  schiittcll 
oder  schlägt,  am  besten  bei  20  -aS^C,  dadurch  ballen  sieb  die  PetttröpfcliHi 
zu  Klumpen  zusammen.  Durch  Auskneten  mit  Wasser  entfernt  man  die  in 
der  Butter  noch  enthaltene  Milch  und  macht  sie  durch  einen  Zusatz  von  Kocte 
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salz  haltbarer  und  schmackhafter.  Die  Butter  ist  ein  Fett,  welches  vorzugs- 
weise aus  palmitin-  und  buttersaurem  Glycerin  besteht. 

Käse  wird  aus  dem  Gerinnsel  der  sauren  oder  auch  frischen  Milch  be- 
reitet, indem  man  dasselbe  von  der  Flüssigkeit  trennt,  gut  durchknetet  und 
einer  Art  Fäulnisprozefs,  dem  Beifen,  überläfst.  Der  Käse  enthält  vorzugs- 
weise Kasein  oder  Käsestoff.  Dieser  besteht  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Schwefel  und  ist  in  chemischer  Beziehung  dem  Eiweils 
ähnlich.  Im  frischen  Zustande  ist  das  Kasein  eine  weilse,  zusammenbackende 
Hasse,  getrocknet  von  hornartiger  Beschaffenheit.  In  Wasser  ist  es  unlöslich, 
es  löst  sich  aber  darin,  wenn  dasselbe  sehr  kleine  Mengen  Säure  oder  Alkali 
enthält.     Seine  Lösungen  koagulieren  nicht  beim  Erhitzen. 

Das  Eiweifs,  Albumin.  An  den  Eiern  der  Vögel  unterscheiden  wir 
3  Teile:  die  Schale,  das  Weifse  und  den  Dotter.  Die  Schale  besteht 
aus  Calciumkarbonat  und  etwas  organischer  Substanz.  Das  Weilse  besteht  aus 
Zellen,  welche  eine  alkalisch  reagierende  schleimige  Flüssigkeit  einschlielsen, 
das  Eiweils  oder  Albumin.  Dieses  enthält  gegen  87  ^/^  Wasser  und  13%  feste 
Bestandteile.  Der  beim  Trocknen  des  Eiweilses  erhaltene,  feste  Kückstand  be- 
steht aus  Kohlenstoff  53,3,  Wasserstoff  7,4,  Stickstoff  15,5,  Sauerstoff  22,2 
und  Schwefel  1,6  %  und  enthält  kleine  Mengen  Kochsalz,  phosphorsaures  Alkali 
und  Kalk  Verbindungen.  Es  ist  in  Wasser  löslich,  besonders  wenn  dasselbe 
Alkalisalze  enthält.  Beim  Erhitzen  auf  60  ^  koaguliert  es,  dasselbe  bewirkt 
auch  Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  aber  nicht  Essigsäure.  Wegen 
der  Eigenschaft,  in  der  Siedehitze  zu  gerinnen  und  die  in  der  Flüssigkeit 
suspendierten  Schmutzteilchen  einzuschlieisen,  wendet  man  es  zum  Klären  trüber 
Flüssigkeiten  an.  Sonst  dient  es  als  Nahrungsmittel,  zum  Appretieren,  Elleben, 
als  Beize  für  Anilinfarben,  mit  Kalk  vermengt  als  Kitt.  Der  Eidotter  besteht 
vorzugsweise  aus  Albumin,  etwas  Kasein  und  einem  phosphorhaltigen  Fette. 

In  gewissen  Pflanzenteilen,  namentlich  den  Samen,  finden  sich  Stoffe, 
welche  dem  im  Tierkörper  vorkommenden  Fibrin,  Albumin  und  Kasein  ähnlich 
sind.  Das  Pflanzenfibrin  ist  der  Hauptbestandteil  des  im  Mehl  enthaltenen 
Klebers,  dessen  Gewinnung  S.  475  mitgeteilt  ist.  Der  Kleber  ist  eine 
gummiartige,  fadenziehende  Masse,  welcher  der  Mehlteig  seine  elastische  und 
zähe  Beschaffenheit  verdankt.  Er  enthält  wie  das  Tierfibrin  Stickstoff  und 
Schwefel,  und  der  Nahrungswert  des  Brotes  ist  zum  Teil  dem  Gehalte  an 
Elleber  zuzuschreiben.  Das  Pflanzenalbumin  findet  sich  in  den  Pflanzen- 
säften gelöst,  es  gerinnt  wie  das  Tieralbumin  in  der  Siedehitze.  Der  Saft  der 
Kartoffeln,  der  durch  Wasser  erhaltene  Auszug  aus  Weizen-  und  Gerstenmehl 
enthalten  dasselbe  ebenfalls.  Das  Pflanzenkasein  findet  sich  besonders  in 
den  Hülsenfrüchten,  und  man  nennt  es  deshalb  Legumin.  Man  kann  es 
aus  Bohnen-  oder  Linsenmehl  darstellen,  indem  man  dasselbe  mit  warmem 
Wasser  digeriert,  die  Flüssigkeit  von  dem  Stärkemehl  abgiefst  und  durch  Essig- 
säure das  Legumin  fällt.  Dasselbe  scheidet  sich  durch  Kochen  nicht  aus  der 
Lösung,  koaguliert  aber  durch  Lab  und  ist  überhaupt  dem  Kasein  der  Milch 
sehr  ähnlich. 

Speichel  ist  eine  farblose,  etwas  trübe,  schleimige  Flüssigkeit,  welche 
alkalisch  reagiert  und  keinen  Geruch  und  Geschmack  besitzt.     Derselbe  wird 
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von  in  der  Mundhöhle  befindlichen  Drüsen  abgesondert  und  enthält  als  wesent- 
liehen  Bestandteil  einen  Stoff,  welcher  imstande  ist,  Stärkemehl  in  Dextrin  und 
Zucker  überzuführen,  dasselbe  also  löslich  zu  machen. 

Hagen saft  ist  eine  von  der  Magenschleimhaut  abgesonderte,  klare  Flüssig- 
keit, welche  eigentümlich  riecht,  salzig-säuerlich  schmeckt  und  sauer  reagiert 
Derselbe  hinterläfst  beim  Verdunsten  gegen  1  ^/^  feste  Bestandteile  und  enthalt 
neben  verschiedenen  Alkalisalzen,  Milch-  und  Salzsäure,  einen  eigentümlichen 
Stoff,  Pepsin  genannt,  welchem  man  die  auflösende  und  verdauende  Wirkung 
des  Magensafts  zuschreibt.  Der  Magensaft  löst  nur  eiweifsartige  Körper  und 
Fleisch,  wirkt  aber  nicht  auf  Stärkemehl  und  Zucker  verändernd  ein. 


Die  Atomgewichte  der  chemischen  Elemente. 


gewichte  der  chemlachen  Elemente  (0=16,  a.  S.  46). 

wichtigeren  Elemente  sind  mit*  bezeichnet. 


enta 

Sym-  Alom- 
bol    gewicht 

Namen  des  EDtdeekera 

Jahr  der  Enldeckung 

AI 

27.10 

Wühler 

1827 

m) 

Sb 

lafl-UO 

Basiliiis  ValL-ntiiuis 

1460 

A 

:i9.90 

Bavleish  und  Kamsay 

1894 

As 

75,1)0 

Albertus  Magnus 

Ba 

137,40 

Utivv 

1808 

Be 

R,10 

Wübler  und  Bussy 

1826 

Pb 

206,90 

schon  V.  Plinius  bwchrieb 

seit  d.  öltest.  Zeit,  bekannt 

B 

1100 

Gnj-Luasac  aad  Thenard 

ISOB 

Br 

79,96 

Baiard 

1626 

Cd 

112,40 

Strompyer 

1841 

Cb 

40,()0 

Da%-,- 

1806 

Ca 

ias,i)o 

Bliesen  und  Kirchhoff 

1861 

Co 

140.00 

Mosonder 

1839 

Cl 

35.46 

Scheele 

1774 

Cr 

53,10 

Vauqueliu 

1797 

Fe 

5li.00 

satt  d.  attest.  Zeit,  bekannt 

Er 

1G6.00 

Moaandcr 

184.^ 

FI 

19.00 

iloisBBU 

1686 

1  üd 

156.00 

? 

G» 

«9.90 

Lecoq  de  Boisbandrnn 

1675 

Ue 

72.32 

Winkler 

1886 

Au 

197.20 

aeitd.  iUtest.Zei(.  bpkfluiil 

He 

4,00 

Ramsay  uud  Clcve 

1895 

In 

113,K0 

Keieh  und   Richter 

1863 

Ir 

I!I3,00 

Smithaon  und  Tennant 

1B02 

J 

126.85 

Courtois 

1812 

K 

39,15 

Davy 

1807 

m) 

Co 

59,00 

Brand 

1735 

-boniam] 

G 

12,00 

seit  d.  ältestZeit.  bekannt 

Er 

81,00 

Bamsay  <md  Travers 

1698 

Cu 

63,60 

seitd.  ältest.Zeit.  bekannt 

La 

138,00 

Uoaandcr 

1839 

Li 

7:03 

Üavy 

1807 

Mg 

24,36 

Liebig  und  Bumj 

1830 

Mn 

55,00 

Gähn  und  John 

1807 

Mo 

9H.00 

Hjelra 

1790 

Na      23,05 

Üavv 

1807 

Nd  1    20.00 

Auer  Ton  Welsbach 

1886 

Ne 

19,86 

Kamsay  und  Travers 

(.ronatedt 

1898 

m) 

Ni 

58,70 

1751 

Nb 

94,20 

Hatchett 

1801 

Os 

lai.oo 

Tennant 

1803 

Pd 

106,00 

Wollasfon 

1803 

P 

31.00 

Brand 

1674 

Pt 

194,60 

Waston 

1750 

Pr 

140.50 

Auer  Ton   Welabach 

1886 

ydrar- 

Hg     20Ü,:iU 

zuerst  von  Theopbrast  er- 

wähnt 

300  V.  Chr. 

Rh     103,00 

Wollaston 

1803 

Kb 

85,40 

Bunaen  und  Kirchhoff 

1861 

itare  Natur  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt. 


Die  Atomgewichte  der  cbemischen  Elemente. 


Mo.'      Name  des  ElemenU 

Sym- 
bol 

Atom- 
gewicht 

Namen  des  Entdeckers 

Jahr  der  Enldt^'ku 

ÖO 

Ruthenium 

~ 

101,7« 

(.;lau8 

1845 

51 

Ssmarimn 

Sa 

150,00 

Lecoo  de  Boisbaudran 

1879 

52 

0 

16.00 

l'ristlcy 

1774 

53 

Scandium 

Sc 

44,10 

Nilson  und  CIoto 

1679 

54 

'Schwefel  (Sulfiir) 

S 

32,06 

Bchon  im  Alt«rtnui  M 

65 

Selen 

Sb 

79,10 

Boraelius 

1817 

öB 

'Silber  (Argentom) 

^!? 

107,93 

seit  d.älleit.  Zeit,  bil 

57 

*Silicium 

sf 

38,40 

Berzelins 

1823 

58 

-Stickstoff  (Nitrogenium) 

N 

14,04 

Rutherford 

1772 

59 

'Strontium 

8r 

87,60 

Davy 

1808 

60 

Tania! 

Ta 

183,00 

Eckeberg 

1803 

61 

Tellur 

Te 

127,00 

HiillGr  von  Reiche  aste  in 

1782 

62 

Thallium 

Tl 

2M,10 

CrooköB 

1861 

m 

Thorium 

Th 

832,50 

Berzelius 

im 

64 

ITiulium ') 

Tu 

171,00 

65 

Titan 

Ti 

48,10 

Gregor 

1791 

66 

Uran 

U 

a39,60 

Klaproth 

1789 

67 

Vauadium 

Vd 

51.20 

Bertielia» 

1831 

68 

•WasserstoEf  {Hjdroge- 

H 

1,01 

Lavotsier 

1783 

69 

'  Wismut  (Biamatum] 

Bi 

208,60 

erwähnt  schon  von  Basi- 
liu3  Valeotiuus 

im  15.  Jahrbnodt 

70 

Wolfram 

w 

184.00 

Scheele 

1781 

71 

Xeoon 

Xe 

127,10 

Ramsav  und  Travera 

1898 

72 

Ytterbium 

Yb 

173,00 

Starignac 

1878 

73 

Y 

89,00 

Gadolin 

1794 

U 

•Zink  (ZinouiD) 

Zn 

65,40 

erwähnt  »ohoa  von  Baai- 
lius  Valentiuuji 

im  16.  Jahrhnodfi 

76 

•Zinn  (Stannam) 

Sn 

118.60 

seit  a.äitest.  Zeit.  b*l 

76 

Zirkonium 

Zr 

U0.70 

Klaproth 

1789 

1)  Seine  elementare  Natur  iat  noch  nicht  sicher  festgestellt. 


Erläuterung  der  Fremdwörter. 


Lssenachse, 
•bieren,  Absorption, 


•9 


bat, 
tat, 

agatzustand, 

mulator, 

ometer, 

•othpulver, 

•episch, 
iniam, 

?am, 

eur, 

byst, 

ph, 

hetikum, 
se, 
irid, 

acit, 

lOD, 

^ptikom, 

jtur, 

>nit, 

oeter, 

tektur, 

idbrenner. 


abscissus  (lat.)  abgeschnitten. 

absorbeo  (lat.)  hinunterschlürfen. 

nach  dem  Achates,  einem  Flufs  in  Sicüien,  an  dessen  Ufern 

die  Alten  den  Stein  zuerst  fanden, 
aciditas  (lat.)  Säure,  acidus  (lat.)  sauer, 
affinitas  (lat.)  Verwandtschaft, 
ago  (lat.)  wirken,  agens  das  Wirkende. 
^ggregAre  (lat.)  zusammenscharen, 
accumulator  (lat.)  Anhäufer. 
dxrig  (aktis)  der  Strahl,  ^erpiat  (metreo)  messen. 
Alabastrum,  Stadt  in  Ägypten, 
früher  als  Brechmittel  gebraucht,  nach  dem  Arzt  Algaroth 

in  Verona  benannt. 
äXXos  (allos)  anderer,  tqotzos  (tropos)  Wendung, 
alumen  (lat.)  Alaun,    schon   von    den  Alten   zur  Färberei 

gebraucht. 
fiaXayfjLa  (malagma)  Erweichendes, 
amator  (lat.)  Liebhaber. 
auid-voxos  (amethystos)  dem  Rausch  widerstehend;  er  sollte 

vor  Trunkenheit  schützen. 
afjioQfoi  (amorphes)  gestaltlos. 
avceiod'tjTOi  (anaesthetos)  gefühllos. 
avdXvois  (analysis)  Auflösung,  Aufklärung. 
dwSpog  (anhydros)  wasserlos. 
avodoe  (anodos)  Aufgang. 
dvd-pa^  (anthrax)  Kohle, 
wahrscheinlich  aus  dem  Arabischen  athmoud. 
dvri  (anti)  gegen,  arjtpig  (sepsis)  Fäulnis. 
dnaTTj  (apate)  Täuschung,  weil  verwechselt  mit  Flufsspat. 
appreter  (frz.)  zubereiten. 

von  Aragonien,  wo  die  ersten  Krystalle  gefunden  wurden. 
d^atos  (aräos)  dünn,  lückenreich,  fisr^ito  (metreo)  messen, 
architectura,  die  Baukunst, 
von  Arg  and  1783  erfunden. 
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Erläuterung  der  Fremdwörter. 


Argentum, 

Argon, 

Arsenik, 

Artesischer  Brunnen, 

Asbest, 

Asphalt, 

Aspirator, 

Assimilation, 

Atmosphäre, 

Atom, 

Auripigment, 

Automatisch, 

Automobil, 

Autotypie, 

Aventurin, 


Barometer, 

Baryum, 

Basalt, 

Base, 

Batterie, 

Beauxit, 

Beryll, 

Beton, 

Biskuit, 

Bitumen, 

Bleikolik, 

Borax, 

Bouillon  bordelais. 

Brache, 

Brikett, 

Brisanz, 

Brom, 

Bronze, 

Bürette, 

Caesium, 

Calcinieren, 

Camera  obscura, 

Caput  mortuum, 

Carbonium, 

Carnallit, 

Carneol, 

Cassette, 

Celluloid, 

Cer, 

Chaicedon, 

Chamotte, 


(lat.)  das  Silber. 
d^yoe  (argos)  träge. 
oLQOBvixov  (arsenikon)  Arsenik, 
nach  der  französischen  Graischaft  Ar  toi  s. 
aaßeoTOi  (asbestos)  unverlöschlich. 
aatpakrog  (asphaltos)  Erdpech, 
aspirare  (lat.)  hinhauchen  (Luftsauger). 
assimilatio  (lat.)  Ahnlichmachung. 
difios  Dampf,   otpatQa  Kugel. 
ajofioi  (atomos)  unzerschneidbar. 
aurum  (lat.)  Gold,  pigmentum  (lat.)  Farbe. 
avTOfiaTos  (automatos)  sich  selbst  bewegend. 
avTos  (autos)  selbst,  mobilis  beweglich. 
avzos  (autos)  selbst,  tvtios  (typos)  Schlag,  Stich,  Büd. 
aventure  (frz.)  Zufall,  weil  das  dem  Mineral   ähnliche  ( 
durch  Zufall  entdeckt  wurde. 

ßaQvq  (barys)  schwer,  fier^ica  (metreo)  messen. 

ßa^vs  (barys)  schwer. 

bas altes   (vielleicht    lat.-afrikan.   Wort),    schwarzer  Stein 

Äthiopien. 
ßdoie  (basis)  Tritt,  Fufs,  Grundlage, 
battre  (frz.)  schlagen. 
Les  Beaux,  Stadt  in  Frankreich. 
ßq^vXXoe  (beryllos)  ein  meergrüner  Edelstein, 
beton  (frz.)  Grundmörtel, 
biscuit  (frz.)  zweimal  gebacken, 
bitumen  (lat.)  Erdharz. 

xcohxij  (kolike)  Darmleiden  (infolge  von  Bleivergiftung), 
biirah  (persisch). 
Brühe  von  Bordeaux, 
brechen. 

brique  (frz.)  Ziegelstein, 
bris  er  (frz.)  zerbrechen. 
ßgcöfioi  (bromos)  Gestank. 
(ae8)brundi8inum  (lat.)  brundisische Kupferlegierung ?  B r i 

disium  (lat.),  Stadt  in  Italien, 
burette  (frz.)  Kännchen,  Röhre  mit  Skala. 

c  a  e  8  i  u  s  (lat.)  blaugrau. 

verkalken,  calx  (lat.)  Kalkstein. 

(lat.)  dunkle  Kammer. 

(lat.)  totes  Ende,  Rückstand  einer  trocknen  Destillation. 

carbo  (lat.)  Kohle. 

nach  Ca  mall,  einem  ßergdirektor. 

carneus  (lat.)  fleischartig. 

cassette  (frz.)  Kästchen. 

cellula  (lat.)  Zelle,  —  6idt]s  (eides)  —  artig. 

Planet  Ceres. 

Xa).y.riBt6t'  (Chalkedon),  Stadt  am  Bosporus. 

Scha-mo  (chinesisch)  Sandmeer? 


Erläuterung  der  Fremdwörter. 
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mescenz. 


en, 


ereo, 


•en, 
eren, 


en, 


Jn, 


aschinc, 


iren, 


aisch, 


te, 

h 
Lsch 


Charge  (frz.)  Ladunfr. 

Kemi  oder  Cham,  Ägypten,  Land  der  schwarzen  Erde,   oder 

xvuos  (chymos)  Saft. 
Chemie,  laminare  (lat.)  erleuchten. 
xetQovQyos  (cheirurgoB)  Wundarzt. 
X^cooos  (chloros)  grün,  blafs. 
X^täua  (chroma)  Farbe. 
xpoyios  (chronios)  langdauemd. 
(frz.)  Gufsabdruck,  Abklatsch, 
coelestis  (lat.)  dem  Himmel  eigen, 
von  Paracelsus  herstammend? 
c  o  r  d  e  (frz.)  Strick. 
xvnrog  (kyanos)  dunkelblaue  Farbe. 

döcanter  (frz.)  abklären. 

(lat.)  ein  Zeitraum  von  zehn  Jahren. 

demonstrare  (lat.)  auseinandersetzen,  beweisen. 

Sepua  (derma),  Gen.  Se^^arae  (dermatos),  Haut. 

Ansteckung  verhindern,  inficere  (lat.)  anstecken. 

geruchlos  machen,  odor  (lat.)  Geruch. 

dta3rJTi]g  (diabetes)  Zuckerkrankheit. 

8idlvais  (dialysis)  Trennung. 

dSduas  (adamas)  sehr  hart. 

diffundere  (lat.)  verbreiten. 

Sifioofog  (dimorphos)  zweigestaltig. 

Material  vom  Dinafelsen  in  England. 

dissociare  (lat.)  trennen. 

zu  Ehren  des  Franzosen  Dolomieu. 

86atg  (düsis)  Gabe. 

drains  (engl.)  Tonröhren  zur  Trocknung  nasser  Felder. 

ductilis  (lat.)  dehnbar. 

Metall  von  der  Stadt  Düren. 

Svrafus  (dynamis)  Kraft,  Stärke. 

Bvvafiig  (dynamis)  Kraft,  machina  (lat.)  Maschine. 

effloresco  (lat.)  hervorblühen. 

TJhxT^ot^  (elektron)  Bernstein. 

TJXsxT^ov^  — o$6i  (hodos)  Weg. 

rj?.£xrpot'j  — ?.voj  (lyo)  lösen. 

emissio  (lat.)  Entsendung,  Ausströmung. 

%fi7i8igoi  (empeiros)  erfahrungsmäfsig. 

emuig  CO  (lat.)  ausmelken. 

ev8ov  (endon)  innen,  dsofiös  (thermos)  warm. 

Moyeia  (energeia)  Tatkraft,  Aktion. 

iniSijutog  (epidemios)  unter  dem  Volk  verbreitet. 

eruptio  (lat.)  Ausbruch. 

evSiog  (eudios)  heiter,  wolkenlos,  /uerpio}  (metreo)  messen. 

evacuo  (lat.)  ausleeren. 

excrementum  (lat.)  das  Abgesonderte. 

exhalatio  (lat.)  Ausdunstung. 

t'lßi  (exo)  aufsen,  d'e^uog  (thermos)  warm. 
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Expansion, 
Experiment, 
Explosion, 
Exsikkator, 

Fayence, 

Filigran, 

Fixieren, 

FUntglas, 

Fossil, 

Fraktion, 

Fumarolen, 

Fundament, 

Gagat, 
Galvanismus, 

Galvanometer, 
Galvanoplastik, 
Galvanoskop, 
Gas, 

Gelatine. 

Geologie, 

Glaskopf, 

Glaubersalz, 

Glycerin, 

Gneis, 

Granalien, 

Granat, 

Granate, 

Granit, 

Graphit, 

Guano, 

Gur, 

Halogen, 

Hämatit. 

Hämoglobin, 

Heliotrop, 

Helium, 

Heteromorph, 

Hexaeder, 

Hexagonal, 

Hydrargyrum, 

Hydrogenium, 

Hydrolyse, 

Hygiene, 

Hygrometer, 

Hygroskopisch, 

laspis, 
Identität, 


expansio  (lat.)  das  Ausbreiten, 
experimentum  (lat.)  Versuch, 
explosio  (lat.)  das  Aasklatschen, 
ex  sicco  (lat.)  austrocknen. 

nach  dem  Erfindungsort  Faenza  in  Italien. 

filigrana  (ital.)  gekörnter  Faden. 

fixus  (lat.)  fest. 

flint  (engl.)  Feuerstein. 

fossilis  (lat.)  ausgegraben. 

fr  actio  (lat.)  Brachteil. 

wäfsrige  Dämpfe,  fumarole  (ital.)  von  fumare  rauchen. 

fundamentum  (lat.)  Grundlage. 

Fundort  Gages,  Stadt  in  Kleinasien. 

Galvani,   Professor  in   Bologna   f  1798.     Gesamtheit  der  i 

scheinungen  der  Berührungselektrizität. 
Galvanismus;  fiBt^iio  (metreo)  messen. 
Galvanismus;  TilaaTiKf}  (plastike)  die  Kunst  zu  bilden. 
Galvanismus;  axoTtiat  (skopeo)  beobachten, 
von  van  Helm ont  (fl644)  erfundenes  Wort;  ihm  schwebt« t 

das  griech.  xo^oe  (Chaos),  eine  rohe,  ungeordnete  Masse. 

gölatine  (frz.)  Gallerte. 

yia  (gea)  Erde,  Xoyos  (logos)  Rede,  Theorie. 

eigentlich  Glanzkopf,  glänzender  Eisenstein. 

nach  dem  Arzt  Glaub  er  (1650). 

yXvxvs  (glykys)  süfs. 

alter  bergmännischer  Name,  gneisten  funkeln. 

granum  (lat.)  Korn. 

granum  (lat.)  Korn. 

granatus  (lat.)  mit  Körnern  gefällt. 

granum  (lat.)  Korn. 

yQafto  (grapho)  schreiben. 

huanu  (peruanisch)  Vogeldünger. 

aus  dem  Gestein  wie  durch  Gärung  entstanden. 

aks  (hals)  Salz,  -yspris  (-genes)  erzeugt,  entstanden. 

aluarijrjs    (haimatites)  blutähnlich. 

alfia  (haima)  Blut,  globus  (lat.)  Kugel. 

vXioß  (helios)  Sonne,  {-rpoTzos)  (tropos)  sich  wendend. 

fjlwg  (helios)  Sonne. 

txBQOi  (heteros)  verschieden,  fio^fti  (morphe)  Gestalt. 

i-^  (hex)  sechs,  t^Qa  (hedra)  Fläche. 

*|  (hex)  sechs,  yiavia  (gonia)  Ecke,  Winkel. 

vS^aQyvooe  (hydrargyros)  (Quecksilber. 

v8aj^  (hydor)  Wasser,  yer  (gen)  entstehen. 

v8(oo  (hydor)  Wasser,  Iva)  (lyo)  lösen. 

vyteiva  (hygieina)  das  der  Gesundheit  Zuträgliche. 

i'Yeos  (hygros)  feucht,  fisrodoi  (metreo)  messen. 

vy^oe  (hygros)  feucht,  axonicj  (skopeo)  beobachten. 

marrii  (iaspis)  ein  Edelstein. 

identitas  (lat.)  Wesensgleichheit,  von  i d e m  (lat.)  ebendersell 
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j  imitatio  (lat.)  Nachahmung, 

eren,  impraegno  (lat.)  tranken. 

benannt  nach  der  indigoblauen  Spektrallinie. 
,  industria  (lat.)  Betriebsamkeit, 

cenz,  incandcsco  (lat.)  erglühen. 

icüSfje  (Jodes)  veilchenblau. 

i(ov  (ion)  wandernd. 

i so  1er  (frz.)  absondern. 

laos  (isos)  gleich,  fii^oe  (meros)  Teil. 
,  hos  (iaos)  gleich,  fito^tpj  (morphe)  Gestalt. 

3,  xadf48M  (kadmeia),  zinkhaltiges  £rz. 

xatvos  (kainos)  neu,  in  Leopoldshall  zuerst  gefunden. 

qualib  (arabisch)  Modell. 

xakos  (kalos)  schön,  fiiXas  (melas)  schwarz, 
ter,  calor  (lat.)  die  Wärme,  fJtejQia»  (metreo)  messen, 

hie.  c  a  n  d  e  1  a  (lat.)  Kerze. 

nach  der  chinesischen  Halbinsel  Kaoli. 

capacitas  (lat)  Vermögen,  etwas  aufzunehmen. 

kirat  (arabisch)  Same  des  Johannisbrotes, 
m,  carbo  (lat.)  Kohle, 

d,  carbo  (lat.)  Kohle;  —  Korund. 

l,  carbunculus  (lat.)  a)  kleine  Kohle,  b)  rötlicher  Edelstein. 

carneus  (lat.)  Heischartig. 

xaraXvois  (kataiysis)  Auflösung. 

xd&oSoi  (kathodos)  der  Weg  hinab. 

xaTiiov  (kation)  hinabwandernd. 

xBoafios  (keramos)  Töpferware, 
gpraph,  xivrjua  (kinema)  Bewegung,  yQoi^o)  (grapho)  zeichnen. 

Kobold,  böser  Berggeist. 

xoXXa  (kolla)  Leim,  -£*^/Jf  (-eides)  -artig. 
Lum,  nach  Kolophon,  einer  Stadt  in   Kleinasien  benannt,   wo  die 

Alten  ein  geschätztes  Harz  fanden. 
;er,  color  (lat.)  Farbe,  uejQtü»  (metreo)  messen. 

compactus  (lat.)  gedrungen, 
entärfarben,  complementum  (lat.)  Ergänzung, 
eren,  comprimo  (lat.)  zusammenpressen. 

Ten,  condenso  (lat.)  verdichten, 

z,  consistentia  (lat.)  Festigkeit, 

.n,  constans  (lat.)  beharrlich. 

•,  converto  (lat.)  umkehren, 

en,  xonQos  (kopros)  Kot,  U&oi  (lithos)  Stein. 

coqullle  (frz.)  Schale. 

ein  indisches  Wort? 
im,  xoaur/Tixf'i  (kosmotike)  Kunst  zu  schmücken. 

xoßuos  (kosmos)  Weltenraum. 

x^ar/;o  (krater)  Mischung,  Krater. 

xovog  (kryos)  Eis,  XiS-os  (lithos)  Stein. 

xpvaral/.os  (krystallos)  Gefrorenes,  Eis,  Krystall. 

xQvnroi  (kryptos)  verborgen. 

cubus  (lat.)  Würfel. 
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Kultur, 

Kupolofen, 

Kurkuma, 

liabradorit, 

Lackmus, 

Lanthan, 

Lasurstein, 

Latent, 

Lava, 

Legierung, 

Lignit, 

Limonade, 

Lithographie, 

Magma, 

3Iagnesia, 

31ajolika, 

Malachit, 

Mangan, 

3Ianometer, 

Matrize, 

Melaphyr, 

3IelaBse, 

Mennige, 

Mercurius, 

3£e8sing, 

Metasäuren, 

Meteor, 

3iikanit, 

Mikrokosmos, 

3Iinette, 

Mofetten, 

^Molekel, 

Molybdän, 

Monazit, 

Monoklin, 

Mordant, 

Mosaik, 

Moussieren, 

Multipel, 

Musivgold, 

IVaphtha, 
Naszent, 

Natrium, 


cultura  (lat.)  Pflege,  Landbau. 
cupula  (lat.)  kleine  Tonne. 
Gelb  Wurzel. 

Natronfeldspat,  besonders  auf  Labrador. 

Moos-Lack. 

Xavd^dvüj  (lanthano)  verborgen  sein  (im  Cerit). 

läsuward  (persisch);  -lapis  lazuli. 

latens,  Gen:  latentis  (lat.)  verborgen. 

lava  (ital.)  Schlamm. 

ligo  (lat.)  verbinden,  oder  lega  (itaL)  Münzsatz. 

lignum  (lat.)  Holz;  -unvollständig  verkohlt. 

limün  (persisch),  limone  (ital.). 

Xi&os  (lithos)  Stein,  y^afot  (grapho)  schreiben. 

udyfia  (magma)  eine  dicke  Masse, 
nach  der  thessalischen  Landschaft  Magnesia  benannt. 
Tonwaren  von  der  Insel  Majorka. 
fjiaXdxrj  (malache)  Malve,  wegen  der  grünen  Farbe, 
magnes  niger  (lat.)  schwarze  Magnesia ,  später  Manganeanm 
genannt. 

Dampfdruckmesser,  ftavos  (manos)  dünn,  locker,  fivtQiw  (metreo) 
messen. 

Form  mit  Vertiefungen,  matrix  (Gen.  matricis)  (lat.)  Mnttericib. 

jLtiXas  (melas)  schwarz;  —  schwarzer  Porphyr. 

(span.)  brauner  Sirup. 

minium  (lat)  Bergzinnober. 

Quecksilber,  in  der  Alchymie  wurde  es  mit  dem  Planeten  Merkur 
in  Verbindung  gebracht. 

nach  den  Mossynöken.  einem  Volksstamm  am  Schwarzen  Meer 
benannt,  oder  abgeleitet  von  möschen  oder  mischen. 

fierd  zwischen. 

^eritogos  (meteoros)  in  der  Luft  schwebend. 

mico  (lat.)  glitzern;  —  Glimmerpräparat. 

fxix^os  (mikros)  klein,  xoofios  (kosmos)  Welt, 

Diminutivum  von  mine  (frz.)  Erzgrube. 

moufette  (frz.)  Bergschwaden. 

moles  (lat.)  Masse. 

/uoXvßÖoG  (molybdos)  bleiähnlicher  Körper. 

fiovaxos  (monachos)  allein  lebend? 

fioyoe  (monos),  allein,  eins;  xXivto  (klino)  neigen. 
'  mordeo  (lat.)  beifsen,  festhalten  (Farbstoffe). 

musivum  (lat.)  Mosaikmalerei. 
mousser  (frz.)  schäumen. 

multiplex  (lat.)  vielfach. 

zur  Musiv-  oder  Mosaikarbeit  gehörig. 

rdfd'a  (naphtha)  ein  leicht  entzündliches  Bergöl. 

nascor   (lat.)   entstehen,  status  nascens  (lat.)  Entstehung' 

zustand. 
Metall  der  Soda,  welche  hebräisch  neter,  griechisch  f'iT(»w(nitron), 
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LsiereD. 


mom, 


in, 
[lisch. 


,en, 

as, 

iromatisch. 

iure, 

1 
I. 

ium, 
t, 

1, 
en. 


um, 
izeutisch, 

hemie, 
raphie, 
ravüre, 
thographie, 

ogie, 
äure, 


typie, 

im, 

lorff-Lüpke, 


lateioisch  nitrum  hiefs.  Im  Mittelalter  wurde  die  Bexeichnung 

irrtümlich  auf  den  Salpeter  übertragen. 
rioi  (neos)  neu. 

neater  (lat.)  keiner  von  beiden,  weder  Säure  noch  Base. 
Schimpfname  eines  bösen  Berggeistes, 
nitram  (lat.)  Salpeter,  ^yar,  (-gen)  entstanden. 
(frz.)  horizontale  Fläche,  entstanden  aus  libella  (lat.)  Wasserwage. 
(frz.)  Abstufung  der  Farben. 

obsidianus   (lat.),   fälschlich  für  obsianus,    nach  dem  Romer 

Obsius,  der  das  Mineral  zuerst  nach  Rom  brachte. 
oixavo/uia  (oekonomia)  Hauswirtschaft. 
f^Kpf'^  (ochra)  gelbe  Erdfarbe. 
uxTOß  (okto)  acht,  ^8pa  (hedra)  Fläche. 
ü»a;|  (onyx)  ein  streifiger  Edelstein. 

oTiaXXiog  (opallios)  Edelstein  mit  wechselndem  Farbenspiel, 
ordinatim  (lat.)  nach  der  Reihe. 
6p&üe  (orthos)  gerade,  xXato  (klao)  brechen. 
op&oi  (orthos)  aufrecht,  xooß/uauxog  (chromatikos)  gefärbt. 
opd'og  (orthos)  gerade. 
toofioi  (osmos)  Stofs 
oofij  (osme)  Geruch. 

oivi  (oxys)  sauer,  -;'«*'  (-gen)  entstanden,  erzeugt. 
o^co  (ozo)  nach  etwas  riechen. 
o^co  (ozo)  nach  etwas  riechen,  xr]p6g  (keros)  Wachs. 

(chinesisch)  Neusilber. 

parum(lat.)  zuwenig,  affinis  (lat.)  verwandt,  weil  es  sich  mit 

andern  Stoffen  nicht  verbindet. 
Ttdd-og  (pathos)  Leid,  Krankheit,  -ytv  (-gen)  entstanden,  erzeugt, 
(spanisch)  Hof. 

Form  mit  Erhabenheiten,  pater  (lat.)  der  Vater. 
nirre  (pente)  fünf, 
petarde  (frz.)  Sprengbüchse. 
Tiirpog  (petros)  Fels,  Stein,  oleum  (lat.)  Ol. 
fapfiaxevrrig  (pharmakeutes)  Arzneimischer. 
fijs  (phos)  Licht,  (poQÖg  (phoros)  tragend. 
fftjög  (phos)  Licht,  Chemie. 

<f(üg  (phos)  Licht,  ypatfcu  (grapho)  schreiben,  zeichnen. 
tftöi  (phos)  Licht,  gravure  (frz.)  Kupferstichkunst. 
faJff  (phos)  Licht,  lid-oi  (lithos)  Stein,  ypd^co  (grapho)  schreiben. 
fvotxrj  (physike)   Wissenschaft  von  den  natürlichen  Vorgängen. 
ffvaioXoyia   (physiologia)  Untersuchung    der   natürlichen  Körper 

(im  Gegensatz  zu  mathematischen  Körpern), 
pigmentum  (lat.)  Farbstoff. 
Tiixpos  (pikros)  bitter, 
pipette  (frz.)  kleine  Pfeife. 
nXaoTixrj  (plastike)  Kunst  zu  formen, 
plata  (spanisch)  Silber. 
tvnoi  (typos)  Stich,  Schlag,  Bild, 
plumbum  (lat.)  Blei. 
Chemie.    12.  Aufl.  ^ 
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Pneumatisch, 

Poljrmer, 

Polymorph, 

Porphyr, 

Porzellan, 

Pottasche, 

Präcipitat, 

Pseudomorphose, 

Puddeleisen, 

Pyrit, 

Pyrolußit, 

Pyrometer, 

Pyrophorisch, 

Pyrosäure, 

Pyroxylin, 

Quarz, 
Quecksilber, 

Radikal. 

Raffinerie, 

Rakete, 

Reaktion, 

Realgar, 

Regulus, 

Relief, 

Retouche, 

Rheotan, 

Rhodan, 

Rhodium, 

Rhomhoeder, 

Rubidium, 

Rubin, 

Salmiak. 

Salpeter, 

Sanidin, 

Saphir, 

Sediment, 

Seignettesalz, 

Selen, 

Scmipcrmeabel, 

Sensibilisieren, 

Serpentin, 

Scsqui, 

Silicium, 

Sij)bo, 

Skrubbcr, 

Smarafrd, 

.Soda. 


Tivtvfia  (pneuma)  Wind,  Luft. 

TtoXvs  (polys)  viel,  fti^os  (meros)  Teil. 

TioXvs  (polys)  viel,  fio^ffi  (morphe)  Gestalt. 

noQfvQeos  (porphyreos)  purpurfarbig. 

von  der  im  Italienischen  alsporcellana  bezeichneten Seemosche), 

deren  Gehäuse  dem  Porzellan  sehr  ähnlich  ist. 
pot  (frz.)  Topf. 

praecipito  (lat.)  (einen  Stoff  ans  einer  Auflösung)  niederschlagen. 
xpevSrjg  (pseudes)  täuschend,  f^oQtpq  (morphe)  Gestalt, 
puddle  (engl.)  puddeln. 
Ttvpirrjs  (pyrites)  Feuerstein. 
TTvp  (pyr)  Feuer,  Xoi'of  (luo)  wascheo. 
nvp  (pyr)  Feuer,  ^er^eca  (metreo)  messen. 
nvp  (pyr)  Feuer,  fo^og  (phoros)  tragend. 
nv^  (pyr)  Feuer. 
^vp  (pyr)  Feuer,  ^lov  (xylon)  Holz. 

alter  bergmännischer  Ausdruck. 

(mittelhochdtsch.)  quec,  kec.  (neuhochdtsch.)  keck,  beweglich. 

Grundstoff,  radix  (lat.)  Wurzel. 

(frz.)  Reinigung. 

röche  tte  (frz.),  von  roch  er  (frz.)  schäumend  emporsteigen. 

re actio  (lat.)  Gegenwirkung. 

(arabisch)  eine  rote  Malerfarbe. 

(lat.)  Metallkönig,  das  durch  Schmelzen  erhaltene  reine  MetalL 

(frz.)  erhabene  Arbeit. 

retouche  (frz.)  Verbesserung. 

^tco  (rheo)  fliefsen,  reii'o  (teino)  spannen. 

^68or  (rhodon)  Rose. 

dodoy  (rhodon)  Kose. 

doußog  (rhombos)  Rhombus,  tSpa  (hcdra)  Fläche. 

rubidus  (lat.)  dunkelrot. 

ruber  (lat.)  rot. 

sal  ammoniacum  (lat.)  Salz  aus  der  Oase  Ammonium. 

sal  (lat.)  Salz,  riiroos  (petros)  Fels. 

anvii  ((jen. :  oni^iSo^),  (sanis,  Gen. :  sanidos)  Brett. 

odnfeipoi  (sappheiros)  ein  Edelstein. 

sedimentum  (lat.)  Bodensatz. 

nsich  dem  Erfinder  benannt. 

ifeh'jvri  (selene)  3lond. 

semi  (lat.)  halb,  permeal)ilis  (lat.)  durchdringbar. 

sensibilis  (lat.)  ompfindlich. 

serpens  (lat.)  Schlange;  sollte  Schlangenbifs  heilen. 

scscjui  (lat.)  ein  und  ein  halb. 

silex  (Gen.:  silicis)  (lat.)  Kieselstein. 

aif/off  (siplion)  Röhre. 

scrub b er  (onpfl.)  Kratzeisen. 

oiiuonyiioi:  (smaragdos)  eine  Art  grüner  Edelstein. 

sodfl  (ital.),  wahrscheinlich  von  solidus  (lat.)  fest. 
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op, 


erit, 


en. 


scens, 
omie, 
en, 
etrie. 

it. 


on, 

trisch, 
n. 


e. 


»tisch, 


^le, 


efelsäure, 


•bisch, 


(frz.)  unterirdisches  Gewölbe. 

spathion  (sanskrit)  spaltbarer  Stein. 

spectrum  (lat.)  Bild. 

spectrum  (lat.)  Bild,  axo:T£(o  (skopeo)  betrachten. 

hüttenmännischer  Ausdruck  für  grauweiTse  Schmelzen  aus  Arsen, 

Kobalt.  Nickel  und  Eisen. 
offtipoe  (sphairos)  kugelig,  aidrj^og  (sideros)  Eisen. 
Name  taucht  im  Mittelalter  au£ 
oTaXayfJia  (stalagma)  das  Tropfende;  Tropfstein,   der  nach  oben 

zunimmt. 
aialaiCTOi  (stalaktos)  tröpfelnd;  hängender  Tropfstein,   der  sich 

nach  unten  verlängert, 
stannum  (lat.)  Zinn, 
stativus  (lat.)  stehend;  festes  Gestell. 
Status  (lat.)  Zustand,  nascens  (lat.)  entstehend. 
0T€oe6i  (stereos)  fest,  körperlich,  z^^f*^  (chroma)  Farbe. 
störTlis  (lat.)  unfruchtbar. 

oToixitov  (stoicheion)  Bestandteil,  Element,  fierpea}  (metreo)  messen. 
Strontian,  Stadt  in  Schottland, 
structura  (lat.)  Gefüge, 
sublim is  (lat.)  sich  emporhebend. 

substituo  (lat.)  an  die  Stelle  von  etwas  anderm  setzen. 
Substrat  um  (lat.)  Unterlage,  das  zu  Grunde  Liegende, 
subterrestris  (lat.)  unterirdisch, 
suspendo  (lat.)  in  der  Schwebe  erhalten, 
nach  Syene,  einer  Grenzstadt  Oberägyptens, 
nach  dem  Arzt  Sylvius,  der   das  Kaliumchlorid   als  Heilmitte 

empfahl. 
ovtjuerpia  (symmetria)  Ebenmafs. 
avurrnd-r^g  (sympathes)  mitempfindend. 
avpd-eaig  (gynthesis)  Zusammensetzung. 
ovoieua  (systema)  das  Zusammengestellte. 

Name  eines  Fabrikanten, 
tara  (ital.)  Gewichtsabzug. 
TBxt'oloyia  (technologia)  Theorie  einer  Kunst. 
Tfj/.e  (tele)  nach  der  Ferne,  o^oTrico  (skopeo)  sehen, 
temporäre  (lat.)  regeln, 
terra  cocta  (lat.)  gebrannte  Erde. 
TETou'  (tctra-)  vier,  t.(Soa  (hedra)  Fläche. 
d'aXlo^  (thallos)  grüner  Zweig  (grüne  Spektrallinie). 
d'eojoia  (theoria)  das  Beschauen,  die  Theorie. 
O'eioi'  (thcion)  Schwefel. 

norwegisches  Mineral,  nach  dem  nordischen  Gott  Thor  benannt, 
tiugkal  (malayisch)  unreiner  Borax, 
tombak  (malayisch)  rotes  Messing. 

Tonu^os  (topazos),  nach  einer  Insel  Topazos   im  Roten  Meer  be- 
nannt. 
Tw.TOs  (topos)  Ort.  yQanfu>  (^rapho)  schreiben, 
torjjedo  (lat.)  Zitterfisch. 
Truxirt]^'  (trachytes)  Rauhheit. 


516 


Erläuterung  der  Fremdwörter. 


Triklin, 
Türkis, 

mtramariD, 

Uran, 

Talenz, 

Ventilation, 

Vitriol, 

Volumen, 

Vulkan, 

Wismut, 

Witherit, 
Wolfram, 


Xylograph, 

Yttrium, 

Zement, 

Zinkographie, 

Zinnober, 

Zirkon, 


tgis  {ins)  dreimal,  xliyof  (klino)  neigen. 

weil  er  aus  Persien  über  die  Türkei  nach  dem  Abendland lum. 

ultra  mare  (lat.)  über  das  Meer  hinaus,   d.  h.  noch  dunkler 

blau  als  das  Meer, 
nach  dem  Planeten  benannt. 

valeo  (lat.)  wert  sein, 
ventilatio  (lat.)  Lüftung, 
vitrum  (lat.)  Glas,  oleum  (lat.)  Ol. 
Yolumen  (lat.)  Rolle,  Windung,  Umfang. 
Werkstatt  des  Gottes  Vulkanus. 

benannt  nach  dem  Schneeberger  Bergrevier  „Wiesen" ;  maten. 
d.  h.  das  Recht  nachsuchen,  Bergbau  zu  treiben. 

nach  dem  Entdecker,  dem  Engländer  Withering. 

altes  bergmännisches  Wort,  von  Wolf,  weil  die  Zinnaasbeote 
aus  dem  Zinnstein  durch  die  Anwesenheit  von  Wolframerz  ver- 
mindert wird. 

^Xav  (xylon)  Holz,  ypd^  (grapho)  schreiben,  zeichnen. 

entdeckt  in  einem  Mineral  von  Ytterby  bei  Stockholm. 

caementum  (lat.)  Bruchstein;  unter  den  Mörtel  mischte  mto 

gelegentlich  Marmorbrocken, 
zincum  Zink,  y^afoi  (grapho)  schreiben,  zeichnen. 
HiwaßoQi  (kinnaban)  rotes  Quecksilbererz. 
Jargon  (frz.)  zweideutige  Rede,  fabcher  Diamant. 


Regist«!"  des  anorganischen  Teils. 


Abes83rnierbniiinen  65. 
Ableitongselektrode  248, 

283. 
Abraamsalze  224,  244. 
Absolute  Temperatur  22. 
Absoluter  Nnllponkt  22. 
Absorptionsspektrum  408, 

409. 
Aceton  386. 
Acetylen  163, 165,  166,  167, 

361,  362,  378. 
Acetylenlicht  358. 
Achat  192. 

Achromatische  Gläser  392. 
Adjektive  Farbstoffe  255. 
Affinität  7. 

Aggregatzustände  1,  2. 
Aichmetall  278. 
Akkomolatoren  308—312. 
Alabaster  240. 
Alaun  253,  254,  255. 
Albertotypie  419. 
Aldehyde  170,  297. 
Alfenidewaren  278. 
Algarothpulver  153. 
Alkalimetalle  220—235. 
Alkalische  Erden  237. 
Alkalische  Mineralquellen 

230. 
Alkalisulfide  118. 
Alkaloide  409. 
Alkohol  97. 
Alkohole  169. 
Alkyle  169. 


Allotropische  Modifikatio- 
nen 69, 117, 140, 156,  198. 

Aluminium  191,  252—259, 
267,  276,  300,  330. 

—  acetat  254. 

—  base  254,  256. 
--  bronze  258,  278. 

—  folie  257. 

—  messing  258. 

—  oxyd  254,  256,  257. 

—  Silikat  252,  395. 

—  sulfat  253. 
Amalgame  104,  209,  293. 
Amalgamierung  293. 
Ameisensäure  171. 
Amethyst  192. 
Ammoniak   102—107.    185, 

232,  365. 

—  Soda- Verfahren  232,  233. 

—  Wasser  103,  365. 
Ammonium  104. 

—  ferricitrat  417. 

—  karbonat  106,  365. 

—  nitrat  108,  114,  305. 

—  Oxalat  411. 

—  rhodanid  365. 

—  salze  105,  365. 

—  sulfat  103,  105,  365. 

—  sulfid  122. 

—  sulfoantimonit  153. 

—  sulfostannat  201. 
Amorph  117,  387. 
Ampere  89. 
Amylacetat  362. 


Analyse  6,  122. 
Anhydride  109, 112, 148, 150. 
Anhydrit  126,  240. 
Anionen  90,  210. 
Anlassen  325. 
Anlaufen  der  Metalle  121. 
Anlauffarben  278,  325,  393. 
Anode  37,  248. 
Anthracit  161—163. 
Antichlor  135. 
Antimon  151—154,  260. 
Antimonate  153. 
Antimonblei  261. 
Antimonite  153. 
Antimonium  crudum  151. 
Antimonoxy  Chlorid  153. 
Antimonpentoxyd  153. 
Antimonsäure  153. 
Antimonsulfat  152. 
Antimontrichlorid  152. 
Antimontrisulfid    141 ,    151, 

152. 
Antimonwasserstoff  154. 
Antiseptika  68,  81,  97,  99, 

125,  170,  202. 
Appretur  244. 
Aquamarin  194. 
Äquimolekulare  Lösungen 

216—219. 
Äquivalente  36,  85,  212. 
Aräometer  61. 
Argandlampe  371,  372,  378. 
Argon  101. 
Armblei  261. 
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Aromatische  VerbindoDgen 

172. 
Arsen  146—150,  260. 
Arsenate  148. 
Arsenige  Säure  148. 
Arsenik  147.  389. 
Arsenikalien  150. 
Arsenikglas  147,  389. 
Arsenite  148. 
Arsenpentasolfid  150. 
Arsenpentoxyd  148. 
Arsenprobe  148,  149,  150. 
Arsensäore  148. 
Arsentrioxyd  129,  389. 
Arsentrisulfid  149. 
Arsen  Wassers  toif  149. 
Artesischer  Bronnen  66. 
Artilleriepalver  381. 
Artisella  386. 
Asbest  194. 
Asche  17,  222. 
Asphalt  165. 
Assimilation    der    Pflanzen 

180,  410. 
Äthan  164. 

Äther  97, 169,  371.  372,  411. 
Äthylacetat  386. 
Äthylalkohol  169,  170. 
Athyläther  169. 
Äthylchlorid  183. 
Äthylen  361. 
Atmung  178. 
Atom  25,  26,  46. 
Atomgewicht  25,  211—213, 

353—356. 
Atomwärme  213. 
Ätzgrund  99,  394. 
Atzkalk  2,  37. 
Aufbereitung  197. 
Augit  194. 
Anrate  346. 
Auribase  346. 
Aurichlorwasserstoff  346. 
Auripigment  149. 
Ausdehnungskoeffizient  der 

Gase  21. 
Aussaigern  119,  197,  261. 
Ausschwefeln  125. 
Aussolglocken  229. 
A  usströmungsgeschwindig- 

keit  der  Uase  32. 


Autotypie  418. 
Aventuringlas  393. 
Avogadrosche  Regel  46. 

Backende  Steinkohle  363. 
Backpulver  107. 
Backsteine  396. 
Ballistit  386. 
Balmainsche  Leuchtfarbe 

243. 
Bariila  230. 
Barytwasser  243. 
Baryum  242,  243. 

—  chlorat  360. 

—  Chlorid  126,  243. 

—  Chromat  296, 

—  oxyd  243. 

—  platinocyanid  352. 

—  Spektrum  408. 

—  Sulfat  126,  242. 

—  superoxyd  15,  69,  243. 
Basalt  195. 

Basen  18,  83—94,  104. 
Basische  Salze  86. 
Baumwolle  110. 
Beauxit  256. 

Becqucrelstrahlen,  299, 353. 
Beinglas  393. 
Beizen  der  Metalle  111. 
Beizmittel  200,  255. 
Beleuchtung  377. 
Beleuchtungswesen  357 — 

378. 
Bengalische  Flamme  242. 
Benzin  164,  165. 
Benzinmotoren  39. 
Benzol  169,  361,  367. 
Bergblau  279. 
Berggold  348. 
Berggrün  279. 
Bergkrystall  192. 
Bergzinn  196. 
Berkefeld-Filter  66. 
Berliner  Blau  345,  365. 
Bessemer  Birne  329. 
Bessemereisen  328. 
Bessemerroheisen  322. 
Beton  240. 
Bickfordsche  Zündschnur 

382. 
Bier  170. 


Bierausschank  186. 
Bildnngswärme  49. 
Bimsstein  195. 
Biskuitporzellan  403. 
Bismutum  154. 
Bittersalz  244. 
Bitterspat  244. 
Bitterwasser  65,  244. 
Blackband  316. 
Bianc  fixe  243. 
BlättchcnpulTer  385. 
Blattgold  277.  346. 
Blausäure  344. 
Blei  259—266. 

—  acetat  263. 

—  base  265. 

—  bäum  37. 

—  Chlorid  264. 
Bleichmittel  69,  70,  80,  «l 

125,  128. 
Bleichromat  264,  296. 

—  dioxyd  265. 

—  draht  262. 

—  essig  264. 

—  färben  122. 

—  folie  262. 

—  glänz  269. 

—  glas  392,  403. 

—  glätte  262,  397,  398. 

—  hochofen  260. 
Bleiige  Säure  265. 
Bleikammerverfahren  127  - 

131. 
Bleikolik  263. 

—  nitrat  263. 

—  orthoplumbat  265. 

—  Oxalat  265. 

—  oxyd  23,  264. 

—  Pflaster  265. 

—  pyrophor  265. 

—  seife  265. 

—  stein  261,  273. 

—  Stift  158,  262. 

—  Sulfat  263,  264.  309-Hll- 

—  Sulfid  23,  266. 

—  superoxyd  14,  265.  •^'• 
309,  310.' 

—  Wasser  264. 

—  weifs  264. 

—  zucker  263. 
Blende  118,  250. 


Register  des  anorgmmschcn  Teils. 


51» 


>er  962. 
vcr  246. 
topfe  3»7.  ' 

SDsalz  ^lo.  9G6. 

cht  358, 372, 377,378. 

:hes  Glas  392. 

i  bordelmis  279. 

»• 

Kö,  315.  392. 

lant  203. 

-id  204. 

rwasserstoffsaiire20l. 

cit  204. 

cerinlanolin  202. 

e  202,  392. 

!cyd  202. 

bes  Gesetz  21,  185. 

222. 

ranaten  383. 
senerz  317. 
I  Schief spuly er  381. 
3hle  161,  163,  362. 
«in  14.  299,  300,  307, 
J93,  3^7. 
mlver  8,  177. 
»instein  153. 

Licht  377. 

162. 

157. 

380,  384,  385,  386. 
iainetaI1151,198,263. 
4,  95,  123,  409,  412. 
8  95. 
bergelatinepapier 

bergelatinetrocken- 

m  413. 

1  198,  258,  272,  277. 

arben  277. 

:eit  196,  272. 

ier  Metalle  207. 

Q  26,  65,  253. 

18  Salz  8,  231. 

jche  Kette  305. 

{cher  Brenner  374, 

L64. 

cheiben  394. 
85. 


v>Den  Ud. 
CalciaienMi  fil  231. 
Caicinierp£ume  75l 
Calcium  236—242. 
Calciamcarbonat    236 — 239. 
388. 

—  chloria  31,  187. 

—  Chromat  296. 

—  daorid  9^> 

—  hydroxyd  237. 

—  karbid  166,  362, 

—  oxyd  237. 

—  pho9phat  144. 

—  spektmm  408. 

—  Sulfat  240. 
Calorie  48. 

Caput  mortuum  341. 
Carboxylgruppe  170. 
CarnaUit  64.  224,  244. 
Cäsium  234. 
Cä&iumspektrum  407. 
Cassiusscher  Purpur  347. 
Celloidinpapier  414. 
CeUuloid  386.  413. 
Celiulose  126,  170. 
Cellulosetrinitrat  385,  386. 
Cer  201,  259.  266,  375,  376. 
Ceresin  165,  358, 
Cordit  386. 

Chamotte  363,  388,  396. 
Chemie,  angewandte  8. 

—  anorganische  8. 

—  Aufgabe  9. 

—  landwirtschaftliche  8. 

—  medizinische  8. 

—  organische.  8. 

—  pharmazeutische  8. 

—  physikalische  8. 

—  reine  8. 

Chemische   Energie   5,    168, 
248,  379. 

—  Technologie  8. 

—  Verbindung  5,  6. 

—  Verwandtschaft  7. 

—  Vorgänge  1 — 6. 
Cheniiluminescenz  410. 
Chilesalpeter  96,  108. 
Chlor  6,  71,  76-80,  185,  409. 
Chlorate  88. 
Chlorbleiche  80. 
Chlordioxyd  82. 


CUonte  83. 
Chlorig  Sior«  83. 
ChK>rkalk  81.  123.  139.  231. 
Chlorknallgms  7^  i^,  411. 
Chlon^fonn  96.  411, 
i  hlorophyU  411. 
Chlorsäure  81 

ChlorsilberkoUodiumpapi«r 

414. 
Chlorwasser  78,  411. 
Chlorwasserstoff  73,  83,  411. 
Chrom  2^-298,  385,  333. 
Chromac«tat  297. 
Chromalaon  297,  4ia 
Chrombase  297. 
Chromborat  297. 
ChromeisensteiQ  295,  298. 
Chromgelb  264,  296. 
Chromichlorid  297. 
Chromisulfat  297. 
tniromite  297. 
Chromoxyd    296,   297,   393, 

403. 
Chromrot  2%. 
Chromsäure  2%. 
Chromsäurekette    303,    304. 
Chromtrioxyd  296. 
Chromzinnober  296. 
Clichömetall  155. 
Colkothar  341,  390. 
Cölestin  242. 
Cosmeticum  70. 
Coulomb  89. 
Cowperscher     Winderhitior 

320. 
Cuivre  poli  278. 
Cyan  268,  344,  365. 
Cyankaliuin   268,    344,   349. 
Cyanin  416. 
Cyanwasserstoffsäure  344. 

Oaguerrootypio  412. 
Daltonsche  Theorie  25. 
Dampf  1,  2,  186. 

—  dichte  48. 

—  druck  56. 

—  druck  der  I^r>8ungen  216. 

—  liammer  333. 

—  -  maschino  56. 

—  strahliiyektor  364. 
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Danielische  Kette  281,  287. 

Danielischer  Hahn  41,  373. 

Davysche    Sicherheitslampe 
42,  208. 

Deaconscher  Prozefs  71. 

Dehnbarkeit  206. 

Dekrepitieren  230. 

Deltametiill  278. 

Denaturierung     des    Koch- 
salzes 229. 

Depolarisation    284,    303 — 
311. 

Dermatol  166. 

Desinfektion  70,  125,  411. 

Desodorisierung  95, 123, 125, 
160,  302. 

Destillation  2,  117,  358. 

Destilliertes  Wasser  66,  67. 

Dewarsche  Flasche  189. 

Diabetiker  280. 

Dialyse  342. 

Diamant  156. 

Diapositiv  419. 

Dichtigkeitsmaximum    des 
Wassers  52. 

Difiusion  der  Flüssigkeiten 
214. 

—  der  Gase  33. 

Dimorph  62,  294. 

Dinasteine  397. 

Diskontinuierliches  Spek- 
trum 405. 

Dissoziation  105. 

Dissoziationsgrad  136. 

Dissoziationstheorie  89,  93, 
219. 

Döbereinersches    Feuerzeug 
42,  352. 

Docht  357. 

Dolomit  237,  244. 

Doppelsalz  253. 

Doppelspat  237. 

Domstein  229. 

Drahtglas  391. 

Drahtstifte  337. 

Drahtzieherei  336. 

Druckerschwärze  158. 

Drummondsches  Kalklicht 
41,  373. 

Dulong-Petitsches    Gesetz 
213. 


Düngmittel  105,  144. 
Dnranametall  278. 
Durchschlagskraft  380,  386. 
Dürrsches    Fackellicht    371. 
Düse  260,  3ia 
Dynamit  383, 

Ean  de  Labarraque  81. 
Ebonit  135. 
Echtes  Blattgold  346. 
Edelerden  259. 

—  gase  101. 

—  metalle  346—353. 

—  steine  157,  194,  254,  256, 
392,  409. 

—  Steinimitation  392. 
Einbasisch  85. 
Einsäurig  85. 

Eisen  274,  315—346. 

—  bahnschienen  330. 

—  blech  335. 

—  blauprozefs  417. 

—  disulfid  24. 

—  erze  316,  317. 

—  gallustinte  343. 

—  glänz  316. 

—  hochofen  317. 

—  meteoriten  36. 

—  oxyd  24,  339,  341. 

—  oxydul  23. 

—  oxyduloxyd  24,  339. 

—  pyrophor  44. 

—  sulfid  24,  366. 

—  sulfdr  23. 

—  Verbrennung  18. 

—  Vitriol  340,  347. 

—  Wellblech  335. 
Eiskerze  372. 

—  maschine  57,  187. 
Eiweifs  123,  172. 
Elektrische  Energie  50,  51, 

248. 

—  Leitfähigkeit  136, 137, 412. 

—  Öfen  145,  191,  257. 
Elektrisches  Bogenlicht  376, 

377,  378. 

—  Glühlicht  358,  372,  376, 
378. 

—  Jjicht  376. 
Elektrochemie  93. 
Elektroden  37,  159, 248, 351. 


Elektrolyse  37,  89-«,  136, 
137. 

—  der  Salzsäure  72. 
Elektrolyt  89. 
Elektrolytische  Dissoziation 
89—93,  132. 

Element  6,  247. 

Elfenbeinmasse  241. 

Elmore- Verfahren  290. 

Emailgläser  393. 

Emaillieren  344. 

Emissionsspektrum  408. 

Emulsion  63,  172. 

Endothermische   Verbin- 
dungen 5,  49,  50,  68, 70, 
83,  251,  369. 

Energieformen  5,  50, 51, 248, 
305. 

Energiegleichung  49. 
Energieinhalt  5,  49, 90. 281. 
Energiequelle  16,  248. 
Englisch  Rot  341. 
Entfärbungsmittel  160. 
Entflammungspunkt  165. 
Entgasung  370. 
Entwickler  412,  414. 
Entzündungstemperatur  15. 
Eosin  416. 
Erden  252,  259. 
Erdkohle  162. 
Erdöl  165. 

—  rückstand  362. 
Erhaltung   der  Energie  61. 

—  der  Materie  5,  26. 
Erstarrungswärme  54. 
Eruptivgestein  195. 
Erz  210. 
Essigsäure  171. 
Ester  169. 
Etagenofen  401. 
Exkremente  102. 
Exothermische  Vorgänge  5. 

49,  379,  384. 
Experiment  1. 
Explosion  379. 
Explosionspipette  39. 
Exsikkator  63,  132. 

Fagoneisen  335. 
Faradaysche  Röhre  184, 1». 
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Faradaysches  Gesetz  92, 199, 

284. 
Farbenempf.  Platten  415. 
Farbenlichtdruek  420. 
Färberbeizen  200,  255. 
Farblacke  200,  255. 
Fasergips  240. 
Faulbruch  325. 
Fayence  398. 
Federn  172. 

Fehlingsche  Lösung  280. 
Feingold  262,  349. 
Feinkomi uppe  327. 
Feinsilber  262. 
Feldspäte  193,  252,  395,  399. 
Fensterglas  390. 
Ferribase  341. 
Ferrichlorid  199, 306,342,411. 
Ferricyanwasserstoffsäure 

345. 
Ferriferrocyanid  345. 
Ferrinitrat  342. 
Ferrioxalat  415. 
Ferrirhodanid  344. 
Ferrisilikat  389. 
Ferroammoniumsulfat  341. 

—  base  341. 

—  bikarbonat  339. 

—  Chlorid  306. 

—  Chrom  298. 

—  cyanwasserstoffsäure  345. 

—  ferricyanid  345. 

—  karbonat  339,  340. 

—  mangan  300,  322,  329. 

—  nitrat  342. 

—  oxalatentwickler  414. 

—  salze  340. 

—  silicium  322. 

—  Silikat  389. 

—  sulfat  340,  347. 

—  Sulfid  343. 
Ferrum  pulveratom  410. 
Feste  Lösungen  209. 
Festigkeit  207. 

Fette  171,  172. 
Fettkohle  162. 
Fettsäuren  171. 
Feuerfeste  Steine  396,  397. 

—  Tone  395. 

Fenergeföhrliche  Stoffe  39. 
Feuerlöschdosen  254. 


Feuerlöschwesen  17,  125, 

186,  254. 
Feueropal  192. 
Feuerschutz  192,  194,  245, 

254. 
Feuerstein  192. 
Feuer  Vergoldung  291. 
Feuerwerkerei  82,  379. 
Filigrandraht  257,  266,  314. 
Filtration  64. 
Fixiersalz  135,  269. 
Fixierung  412,  414. 
Flammbare  Kohle  162. 
Flamme  17.   158,  358,  362, 

410. 
Flammenofen  231,  238. 
Fleckwasser  104. 
Fleischkonservierung  188. 
Fliegenstein  146. 
Fliesen  398. 
Flintglas  392. 
Florentiner  157. 
Flöz  161,  273. 
Fluor  98—100. 
Fluorescenz  299,  353,  393. 
Fluoride  99. 
Fluorwasserstoff  98,  99. 
Flufseisen  326,  328,  332. 
FluTssäure  99,  157,  191. 
Flufsspat  98. 
Formaldehyd  170. 
Formalin  170. 
Formel    der    Verbindungen 

25,  124. 
Formen  318. 
Formsand  323. 
Fossile  Kohlen  160—163. 
Fraktionierte  Destillation 

70,  164,  171. 
—  Krystallisation  62. 
Fraunhofersche  Linien   405. 
Frischprozesse  326. 
Fumarolen  177,  202. 

Gagat  162. 
Gärung  170. 
Galeerenofen  145,  251. 
Galläpfel  172. 
Galle  172. 
Gallium  259,  406. 
Gallussäure  172. 


Galmei  250. 

Galvanische  Elemente  247, 
281-287. 

—  Versilberung  268. 
Galvanischer  Strom  247, 248, 

281—287. 
Galvanisiertes  Eisen  247. 
Galvanos  288. 
Galvanoplastik  287. 
Gänze  319. 
Gangart  317. 
Gärbstahl  328. 
Gärkeller  188. 
Garkupfer  274. 
Garinierit  313. 
Gas  2,  183—190. 

—  absorption  64,  76. 

—  anstalt  363—367. 

—  druck  20. 

—  gesetze  19 — 22. 

—  gleichung  216. 

—  glühlicht  358,  370,  373— 
376,  378. 

—  heizung  370,  375. 
"• —  indikator  35. 

—  kette  50,  308. 

—  kohle  159,  364. 

—  kraftm aschine  39. 

—  messer  366. 

—  Selbstzünder  41,  352. 
Gasometer  15,  366. 
Gay-Lussacscher  Turm  130. 
Gay-Lussacsches  Gesetz  21, 

215,  379. 
Gebläse  41,  373. 

—  wind  320. 
Gebrannte  Magnesia  244. 
Gebrannter  Kalk   176,  237. 
Gediegen  117. 
Gefrierpunktserniedrigung 

219. 
Gelatine  413,  417. 
Gelbes  Blutlaugensalz  345. 
Gelbglas  150. 
Geleimtes  Papier  255. 
Gemenge,    Untersch.    v.    d. 

Verb.  4,  5,  11. 
Generatorgase  331.  368. 
Gerberei  255. 
Gerbsäure  172. 

—  Stoff  255. 
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Germanium  201,  266. 
Geschichtete    Gesteine    195. 
Geschmeidigkeit  206. 
Geschätzbronze  277. 
Gesteine  192—196. 
Gestell  317. 
Gicht  218,  260. 

—  gase  260,  320. 
Giftmehl  129,  147. 

—  rauch  147. 
Gips  126,  240,  401. 
Glänze  118. 
Glanzkobalt  315. 
Glas  99,  386—395. 

—  ätzung  99,  394. 

—  blasen  389. 

—  bläserpfeife  389. 

—  entfärbung  300. 

—  färben  398. 

—  hafen  388. 

—  härte  325. 

—  hätte  389. 

—  kitt  192. 

—  mal  er  ei  393. 

—  mosaik  393. 
— ■  perlen  393. 

—  satz  388. 

—  tränen  391. 
Glasur  397,  398,  402. 
Glätte  264. 
Glaubersalz  232. 

—  wässer  65. 
Glimmer  194. 

—  schiefer  195. 
Glockenbronze  277. 
Gloverturm  130. 
Glähstrumpf  375. 
Glycerin  170,  384. 
Glycerinnitrat  383. 
Gneis  195,  395. 

Gold  115.  133.  260,  262,  266, 
273,    290,   324,    346-350. 

—  preis  271. 

—  proben  350. 

—  pulver  347,  393,  403. 

—  rubinglas  393. 

—  salz  346,  415. 

—  Scheidung  362. 

—  Schwefel  154. 

—  Spiegel  347. 

—  tonung  415. 


Goldtrichlorid  346,  413. 
—  Währung  271. 
Gradierwerk  229. 
Gramm valenzmenge  92. 
Granat  194. 
Granit  194,  395. 
Graphit  157,  159.  321,  324, 

364. 
Graues  Roheisen  321,  322. 
Graospiefsglanzerz  151. 
Grauwacke  195. 
Griechisches  Feuer  383. 
Grubengas  162, 164, 361, 367, 

375. 
Grundwasser  65. 
Grüner  Vitriol  340. 
Grünspan  277,  281. 
GuXseisen  322. 
GuTsstahl  332,  333. 

Haare  172,  266. 

Haftintensität  93,  288. 

Halbporzellan  399. 

Halbiertes  Koheisen  322. 

Halogene  71—101. 

Hammergares  Kupfer  274. 

Hammerschlag  339,  397. 

Hammerwerk  333. 

Hämoglobin  178,  182. 

Hangendes  161. 

Harn  102,  143, 144, 245, 280. 

Harnsteine  245. 

Härte  207. 

Hartes  Wasser  241. 

Hartglas  391. 

Hartgummi  135. 

Hartgufs  324. 

Hartlot  203. 

Hefe  170. 

Hefner  Kerze  362. 

Heftpflaster  265. 

Heizungswesen  331,  370, 

371. 
Heizwert  162. 
Helium  101. 
Hempelscher  Ofen  142,  197, 

237. 
Hirschhornsalz  106. 
Hochofen  318. 
Hochofenprozesse  (Blei)  181, 

(Eisen)  319. 


Holz  158,  279. 

—  asche  222. 

—  essig  158,  159. 

—  geist  159. 

—  kohle  158.  378. 

—  schliflF  126,  411. 

—  teer  158. 
Höllenstein  267. 
Hörn  172,  266. 
Hornblende  194. 
Hundsgrotte  177. 
HydrargjTum  291. 
Hydraulik  364. 
Hydrogenium  27. 
Hydrolyse  143,  249,  254. 
Hydroxyl  84. 
Hygrometer  58. 
Hygroskop  315. 
Hygroskopisch  63. 
Hypochlorite  83. 

Imprägnieröl  159. 
Imprägnierung   der  Hölzer 

159,  249,  279. 
Indischer  Salpeter  108. 
Indium  259,  406. 
Injektor  364. 
Inkandescenzlicht  373. 
Inkonstante  Ketten  284, 303. 
Ionen  90,  219. 
lonisierungsdruck  282,  3(M. 
lonisierungstension  94,  Hl- 

133,   137,   199,  247,  281 

304. 
lonisierungswärme  282. 
Iridium  353. 
Isomorph  62,  148. 
Isomorphismus  148. 

Jagdpulver  381. 

Jaspis  192. 

Jet  162. 

Jod  96—98,  306,  409.  412. 

Jodide  96,  97. 

Jodkaliumstärkekleister  9<. 

411. 
Jodoform  97,  411. 
Jodstärke  97. 
Jodtinktur  97. 
Joule  Wärme  376. 
Jubilee  157. 
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Kacheln  398. 
Kadmium  244,  251,  252. 

—  salfid  252. 
Kainit  224. 

Kali  chloricom  14. 
Kaliglas  392. 

—  lauge  226. 

--  Salpeter  225,  378. 

—  Wasserglas  192. 
KaUum  3,  221—228. 

—  antimonat  153. 

—  antimonit  153. 

—  base  226. 

—  bromat  95. 

—  bromid  95,  413. 

—  chlorat  14,  82,  141,  227. 

—  Chlorid  14,  225. 

—  Chromat  295,  417. 

—  Cyanid  268,  344,  349. 

—  dicbromat  296. 

—  ferricyanid  345,  417. 

—  ferrocyanid  345. 

—  ferrooxalat  414. 

—  hydroxyd  226. 

—  Jodid  96,  411. 

—  karbonat  222,  223. 

—  manganat  301. 

—  nitrat  108,  225,  226. 

—  Oxalat  414,  417. 

—  Perchlorat  82. 

—  permanganat  302,  306. 

—  platinchlorid  351. 

—  platinochlorid  351,  415. 

—  platinocyanid  352. 

—  rhodanid  344. 

—  silbercyanid  268. 

—  Spektrum  407. 

—  Sulfat  226,  227. 
Kalk  103,  237—240,  373. 

—  base  237. 

—  brennerei  238. 

—  licht  41,  373. 

—  stein  237,  388. 

—  Wasser  237. 
Kalomel  294. 
Kalorimeter  49. 
Kaltbruch  326. 
Kältemaschine  187. 
KaltemischuDg  61, 186,  187. 
Kammersäure  130,  253. 
Kampfer  361. 


Kanalisation  123. 

Kanonen  334. 

Kaolin  194,  252,  395,  399. 

Kapazität  der  Akkumulato- 
ren 310. 

Karat  157,  350. 

Karbid  166. 

Karbolsäure  172. 

Karbonado  157. 

Karbonate  174,  226. 

Karborund  191. 

Karburierung  362,  363,  370. 

Karlsbader  Salz  232. 

Katalyse  14,  70,  127,  352, 
376. 

Kathode  37,  248. 

Kationen  90. 

Kautschuck  135. 

Kelp  230. 

Keramik  253,  395-403. 

Kernschacht  318. 

Kerze  357,  358—362.  372. 

Kesselblech  335. 

Kesselstein  176,  241. 

Ketten  337. 

Kienspanlampe  357. 

Kiese  118. 

Kieselfluorwasserstoff  99. 

—  gur  193,  384. 

—  säure  192—196. 

—  sinter  193. 
Kieserit  244. 
Kinematograph  416. 
Kippscher  Apparat  31,  120, 

176. 
Kirchhoffsches  Gesetz  409. 
Kleesalz  172. 
Klemmenspannung  284. 
KUnker  396. 
Knallbrief  1,  82. 
Knallgas  37—43. 
Knallgasbombe  38. 
Knallgasgebläse  41,  373. 
Knallquecksilber  382. 
Knallsäurc  382. 
Knallsilber  383. 
Knochen  144. 
Knochenkohle  160. 
Kobalt  312,  315. 

—  hydroxydul  315. 

—  nitrat  315. 


Kobaltoxyd  315,  393,  403. 

—  oxydul  315. 
Kochsalz  223,  224,  228,  229. 
Kohinoor  157. 
Kohledruck  418. 
Kohlehydrate  170. 
Kohlenbrand  160. 
Kolilendioxyd  17,  101,  163, 

173—182,    185,   186,    187, 
239. 

—  gas  363—368. 

—  oxyd  180-182,  367,368, 
375. 

Kohleneisenstein  316. 
Kohlensäure  174. 
Kohlenstoff   156—182,   321, 

324,  361,  378. 
Kohlenwasserstoffe  164 — 

169,  361. 
Koks  158,  159,  317,  363. 
Kokosfett  172. 
Kölbel  389. 
Kollergang  400. 
Kollodium  386. 
Kolloidal  193. 
Kolorimetrische  Methode 

388. 
Komplexe    Ionen  268,  269, 

280,  294,  345,  347,  351. 
Komprimierte    Oase    183 — 

190. 
Kondensatoren  364. 
Königswasser  115,  346,  351. 
Konstantan  278. 
Konstante  Ketten  281—287, 

303-311. 

—  Proportionen  5. 
Kontaktverfahren  127. 
Kontinuierliches    Spektrum 

405. 
Konversionssalpeter  225. 
Konverter  274. 
Konzentrationsstein  274. 
Koquillen  330. 
Korund  254. 
Kosmosbrenner  370. 
Kreide  237,  388. 
Kritische   Temperatur    183, 

185. 
Kritischer  Druck  183,  185. 
Kronglas  390,  392. 
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Krüger-Element  285. 
KryoJith  256. 
Kryolithglas  393. 
Kryophor  56. 
Krypton  101. 
KrystaU  61,  116. 

—  glas  392. 
Krystallinisch  116. 
Krystallsoda  231. 

—  Wasser  62,  315. 
Kühlofen  390. 
Kunstbronze  277. 
Kupfer  258,  260,  266,  289, 

290. 

—  acetat  148,  281. 

—  arsenit  148. 

—  base  280. 

—  Chlorid  281. 

—  chlorür  281. 

—  karbonat  279. 

—  kies  273. 

—  laaur  279. 

—  legierungen  277. 

—  münzen  277. 

—  nickel  312. 

—  oxyd  23,  280,  393,  397. 

—  oxydul  24,  280. 

—  raffinerie  289,  290. 

—  robinglas  393. 

—  schiefer  273. 

—  stein  273. 

—  Sulfat  134,  270,  278. 

—  Sulfid  23,  281. 

—  sulfdr  134,  270,  278. 

—  Vitriol  134,  270,  278. 

—  zeit  272. 
Kuprammonium  280. 
Kupolofen  323. 
Knpriionen  281. 
Kupriferrocyanid  345. 
Kuproionen  281. 
Künstliche  Baumwolle  280. 
Künstliche  Steine  192.  240, 

241. 

liabrador  194. 
Lack  255. 
Lackmus  3,  18,  84. 
Lampenzylindor  357. 
Lanthan  259. 
Lasur  279. 


Lasurstein  256. 
Latente  Energie  51. 

—  Schmelzwärme  54. 

—  Verdampfnngswärme  54. 
Lebertran  97. 
Leblancscher    Prozefs    230, 

231,  395. 
Leclanche-Element  249, 307. 
Leder  172. 
Legierungen  208. 
Lehm  194,  395,  396. 
Leichenschauhäuser  188. 
Leichtes  Krystallglas  392. 
Leichte  Metalle  206,  211. 
Leim  172. 

Leitende  Wärme  403. 
Leitfähigkeit  der  Metalle  für 

Elektrizität  208. 
Leitfähigkeit  der  Metalle  für 

Wärme  31,  208. 
Letternmctall  151,  163. 
Leuchtende  Flammen  361. 
Leuchtbojen  362. 

—  färbe  243. 

—  gas  357,  363—368,  378. 

—  käfer  410. 

—  kraft  361,  367. 
Lichtäther  403. 

—  druck  419. 

—  kupferdruck  418. 

—  menge  412. 

—  pausverfahren  417. 

—  strahlen  376. 

—  wellen  403. 
Liegendes  161. 
Lignin  126,  411. 
Lignit  162. 
Linienspektrum  405. 
Linnemannsches  Gebläse 

373. 
Lipowitzsche  Legierung  155. 
Lithium  234. 

—  karbonat  360. 

—  Spektrum  407. 
Lithopone-Weifs  250. 
Lochglocke  376. 
Lochzylinder  376. 
Lohgerberei  255. 
Löslichkeit  59,  60,  63. 
Lösung  59,  64,  214-219. 
Lösungselektrode   248,  283. 


Lösungstension  111,  19i, 

—  wärme  59. 
Löfs  194. 

Löten  105.  198,  203,  249. 
Lötig  249. 
Lötrohr  373. 

—  Wasser  249. 
Luftmörtel  239. 

—  Schiffahrt  32,  185. 

—  Schwere  9. 

—  Zusammensetzung  9—12, 
101,  188. 

—  verdrängimgsverfahreD 
47. 

Luppe  327. 

Magazingewehr  386. 
Magerkohle  162. 
Magistral  270. 
Magnalium  258. 
Magnesia  alba  244. 

—  usta  244. 
Magnesit  245. 
Magnesium  11,  27,  101,  144, 

190,  244—246,  410. 

—  Ammoniumpho8phat24& 

—  Chlorid  244. 

—  hydroxyd  244. 

—  karbonat  244. 

—  nitrid  101. 

—  oxyd  23,  244. 

—  Sulfat  244. 

—  Sulfid  23. 
Magnet  3. 
Magneteisen  316. 
Majolika  398. 
Malachit  279. 

Mangan  299—302,  319,  ^1, 
324,  329,  330,  333. 

—  heptoxyd  301. 

—  ige  Säure  301 

—  isulfat  301. 

—  kupfer  276. 

—  ochlorid  300. 

—  okarbonat  301. 

—  osulfat  300. 

—  osulfid  301. 

—  oxyd  300. 

—  oxydoxydul  900. 

—  oxydul  300. 

—  säure  302. 
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insuperoxyd  14,  299. 
»smann-Röhren  336. 
eider  Kupferschiefer 

Dglas  194,  240. 
ttesches  Gesetz  21. 
or  237,  388. 
sehe  Probe  149. 
istahl  330. 
Dwirkung  45. 
^e  Gesteine  195. 
tot  264. 

165. 
nalyse  85,  268,  302. 
'ziegel  396. 
mische  Energie  50. 
chaum  194. 
sser  223. 
ulver  379. 
taubexplosion  40. 
)asi8ch  85. 
irig  85. 
•  159. 

ge  141,  265. 
a  194,  237. 
irichlorid  294,  411, 414. 
irijodid  294. 
iriionen  293. 
imoninmchlorid  294. 
rat  293. 
fat  293. 
fid  295. 
yd  293. 
iroammoniumchlorid 

len  293. 

rat  293. 

yd  293. 

fat  293. 

r  334. 

lg  78,  246,  272,  277. 

•orsäure  202. 

le  7,  205—211. 

le  an  der  Luft  9—11. 

[papier  314. 

iurgie  8. 

timonige  Säure  153. 

itimonsäure  153. 

•hosphorsäure  142, 143. 

nsäure  200. 

reisen  312. 


Methan  164. 

Methylalkohol  169. 

Mikanit  194. 

Milchglas  393. 

Milchzucker  170. 

Mineralwasser  65. 

Minette  317. 

Mitscherlichs  Phosphor- 
probe 139. 

Mofetten  177. 

Moiree  m^tallique  198. 

Mol  47. 

Molekel  25-26, 95, 142, 154, 
212,  292. 

Molekulare  Gefrierpunkts- 
emiedrigung  219. 

Molekulargewicht  26,  46,  47, 
124,  214—219. 

Molekulare  Siedepunktser- 
höhung 218. 

Möllerung  317. 

Molybdate  299. 

Molybdän  298,  333. 

—  glänz  298. 

—  trioxyd  298. 
Momentaufnahme  413. 
Monazit  201,  259. 
Mörtel  239—240. 
Moussierende  Getränke  174, 

177. 
Muflfel  250. 
Muldener  Hütte  260. 
Multiple  Proportionen24,115. 
Muntzmetall  278. 
Musivgold  201. 

Nachlassen  207. 
Nachtlämpchen  357. 
Nähnadeln  337. 
Nährlösungen   für  Pflanzen 

221. 
Nahrungsmittel  172, 178, 409. 
Natrium  27,  228—235. 

—  aluminat  256. 

—  amalgam  104,  293. 

—  bikarbonat  175,  231,  232. 

—  Calciumsilikat  387. 

—  chlorat  82. 

—  Chlorid  73—75,  22a-229. 

—  Chromat  296. 

—  dichromat  296. 


Natriumdiuranat  299. 

—  fluorid  99. 

—  hydroxyd  228,  234. 

—  hypochlorit  81. 

—  jodat  96. 

—  karbonat  175,  230—235, 
388. 

—  nitrat  96,  108. 

—  phosphat  143,  254. 

—  süberchlorid  268. 

—  Spektrum  407. 

—  stannat  200. 

—  Sulfat  75,  231,  388. 

—  superoxyd  228. 

—  thiosulfat  134,  232,  269, 
412. 

—  wolfi-amat  254,  299. 
Natronbase  234. 

—  Cellulose  234. 

—  Salpeter  96,  108,  225. 

—  Seen  230. 

—  Wasserglas  192. 
Nemstlampe  377. 
Neusüber  269,  278. 
Neutrale  Salze  84. 
Neutralisationspunkt  84. 

—  wärme  88. 
Nichtmetalle  7,  84. 
Nickel  312—314,  316,  324, 

325. 
Nickel- Ammoniumsulfat  314. 

—  feinstein  313. 

—  hydroxydul  314. 
Nickelin  278. 

Nickel-  Magnesinmsilikat 

313. 

—  münzen  278. 

—  oxyd  314. 

—  oxydul  314. 

—  rohstein  313. 

—  stahl  336. 

—  sulfat  314. 

—  sulfür  314. 
Nitrate  110. 
Nitride  101. 
Nitrite  113. 
Nitrogenium  101—115. 
Nitrooxygengas  114,  185. 
Nitroschwefelsäure  130. 
Nitrose  130. 
Nordhäuser  Vitrvolöl  34V, 
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Normalkerze  362. 

—  lösungeD  85. 

—  salze  84. 

—  zustand  der  Gase  20. 
Nutzeffekt  50. 

Obsidian  95. 

Öfen  17,  75,  166,  191,  231. 

238,  251.  257,  260,  262, 

274,  291,  318,  323,  326, 

328,  331,  388,  390,  396, 

401. 
Ofenkacheln  398. 
Ohm  89,  208. 
Ohmsches  Gesetz  89,  283. 
Oleum  132. 
Olgas  362,  378. 
Öllampen  357. 
Ölsäure  171. 
Opal  192. 

Optische  Gläser  392. 
Organische  Chemie  164. 
Orloff  157. 
Orthobleisäure  265. 
Orthochromatische  Platten 

416. 
Orthoklas  194,  399. 
Orthophosphorsäure  142, 

143. 
Osmium  353. 
Osmiumlampe  377. 
Osmotischer  Druck  214 — 

216. 
Oxalsäure  172,  411. 
Oxydationsflamme  374. 
Oxyde  11,  23. 

Oxydierbarkeit  11,  111,  209. 
Oxydiertes  Silber  267. 
Oxygeuium  11. 
Oxyliquit  190. 
Ozbkerit  165. 
Ozon  67,  69,  100,  302. 

Palladium  352,  355. 
Palmitinsäure  171. 
Papier  126,  234,  255,  314. 
Paraffin  lü4. 

—  kerze  358. 

—  öl  358,  867. 
Parkes  Prozcls  261. 
Passives  Eisen  H42. 


Patentnickel  278. 
Patina  277. 
Patioprozefs  270. 
Pattinson-Prozels  261. 
Pechblende  299. 
Pechkohle  162. 
Pepsin  172. 
Peptone  172. 
Pergamentpapier  132. 
Periodisches   System  353 — 

356. 
Perlen  393. 
Perlweifs  155. 
Petrische  Schale  65. 
Petroleum  164, 165. 357, 370, 

371. 

—  lampe  370.  378. 

—  motoren  39. 
Pferdekraftstunde  290. 
Phenol  172. 

Phenolphtalein  86.  104,  387. 
Phosphate  143. 
Phosphide  141. 
Phosphoniumjodid  142. 
Phosphor  138, 145,  319,  324, 

329,  411: 

—  bronze  277. 
Phosphoreszenz  138,  243. 
Phosphorit  144. 
Phosphorkupfer  376. 

—  pentoxyd  11,  16,  24,  138, 
142. 

—  säure  142,  143. 

—  trioxyd  12,  24,  138. 

—  Wasserstoff  141. 
Photobaktcrien  410. 
Photochemischer  Effekt  412. 
Photochemische  Vorgänge 

69,  410-420. 
Photographie  412—417. 
Photographisches  Negativ 

413,  417. 

—  Positiv  414. 
Photogra\üre  418. 
Photülithographie  418. 
Photoniechanische    Druck- 

verl'ttlircn  417 — 420. 
Physikalische  Vorgänge 

1-3. 
Pigmentdruck  418. 
Pipette  85. 


Platin  132,  133,  35Q-m 

—  Chlorid  6,  352. 

—  druck  415. 

—  erz  353. 

—  feuerzeug  42. 

—  ichlorwasserstoffsäare 
351 

—  mohr  351. 

—  otypie  416. 

—  Salmiak  351. 

—  schwamm  351. 
Plattieren  270,  340. 
Plumbite  265. 
Plumbum  259. 
PolarisatiQn  284,  304 
Polymerisation  112. 
Polymorphismus  116. 
Polysäure  193,  203. 
Porphyr  195,  395. 
Portlandzemcnt  239. 
Porzellan  399-403. 

—  bereitung  400. 

—  maierei  403. 

—  Ofen  401. 
Pottasche  222,  223, 392,391 
Prefshartglas  391. 
Primärstrom  308. 
Prismatisches  Schiefspulver 

381 
Propan  164. 
Pseudomorphosen  175. 
Puddeleisen  326-32a 

—  ofen  326. 

—  roheisen  322. 

—  stahl  328. 
Pyrit  24. 
Pyrolusit  299. 
Pyrophorisches  Eisen  44, 

339. 
Pyrophosphorsäure  142, 14* 
Pyroschwefelsäure  127. 

Quarz  1,  192.  388,  399. 
Quebrachoholz  255. 
Quecksilber   270,   291-216. 
348,  412. 

—  Chlorid  199.  292,  307. 

—  cy  an  wasserst  offsäure  294. 

—  jodwasserstoffsäurc  29i 

—  ofen  von  Idria  292. 

—  oxyd  13,  23,  292,  29a 
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»eroxydul  293. 

Rotbruch  326. 

Schiefspulver  378—382. 

^,  294. 

Roteisenstein  316. 

Schlacken  193,  387. 

6,  23. 

Rötel  317. 

—  steine,  273,  320. 

Roter  Glaskopf  316. 

—  wolle  320. 

36,  84,  104,  149. 

—  Präcipitat  6. 

Schlagende  Wetter  162. 

ivität  299. 

Rotes  Blutlaugensalz  345. 

Schlagröhren  82. 

>99. 

Rotglas  150. 

Schlämmprozefs  400. 

}  des  Kupfers  289, 

—  gufs  277. 

Schleifmittel  191,   192.  254. 

—  kupfererz  273. 

Schlicker  401. 

381,  383. 

Rubidium  234. 

Schlippesches  Gesetz  154. 

merz  366. 

Rubidiumspektruin  407. 

Schmelzpunkte  der  Legie- 

317. 

Rubin  254. 

rungen  155. 

leSalpetersäurellO. 

Rufs  158. 

—  der  Metalle  207. 

feUäare  127. 

Ruthenium  353. 

Schmiedbarer  Gufs  328. 

impe  352. 

Schmiedbares  Eisen  272. 

irz  192. 

Sägen  337. 

324-337. 

waches  Schicfspul- 

Saigerdörner  197,  261. 

Schmiedeeisen  272,  325. 

». 

Salicylsäure  172. 

Schmiede  presse  333. 

B7,  126. 

Saline  229. 

Schmieröl  164. 

der  Salze  143. 

Salmiak  102,  307. 

Schmirgel  254,  390. 

{Geschwindigkeit  7, 

—  geist  103. 

Schnittbrenner  367,  371, 

,  187. 

Salpeter  225,  241,  378. 

378. 

.50. 

—  mehl  225. 

Schornstein  17. 

3sflamme  374. 

—  säure  109—111.  258.  305, 

Schrot  147,  262. 

39-  und  Oxydations- 

384. 

Schwarzblech  335. 

286. 

Salpetrige  Säure  109. 

Schwarzpulver  274,  378. 

,  59. 

Salz  83  -  94. 

Schwedische  Zündhölzer 

tivöfen  331,  363, 

Salzgärten  223. 

141. 

3,  388,  395. 

Salzsäure  29,  71     76,  231. 

Schwefel  1,  115-135,  319. 

37. 

Sammler  308. 

329,  378. 

51,  197,  259. 

Sand  190.  192,  239,  388. 

—  blumen  119. 

261. 

—  kohle  162. 

—  chlorür  135. 

Feuchtigkeit  58. 

—  stein  195. 

dioxvd  123-126,  128, 

raphit  364. 

—  Strahlgebläse  394. 

183. 

>78. 

Saphir  254. 

gas  118. 

ilium  344. 

Sassolin  202. 

—  hölzer  141. 

:3ö3. 

Sauerbrunnen  177. 

—  kies  24. 

?r  123. 

Säuerlinge  65.  177J 

—  kohle  164. 

396. 

Sauerstoir  6,  11,  13—18, 

kohlenstoff  97.   116,  140, 

61. 

185,  190. 

163. 

271,  321-324. 

Säuren  11, 16,  29.  30,  83—94. 

—  raffinerie  120. 

349. 

Säurerest  H4. 

säure  29,  74  75,  126— 

enm   164. 

Saure  Salze  H6. 

134,  230,  260,  274,  351, 

;r  156,  170. 

Schacht  318. 

366. 

>31. 

üfon  23S,  318. 

—  trioxyd  120. 

rahlcn  157,  353. 

Schaumwiiine  185. 

—  Wässer  65.  118. 

Legierung  155. 

Scheele.sc'hcs  Grün  148. 

wasserstoir  HS.  120— 

57. 

Scheidcwas'^er  113. 

123,  258,  343. 

YX 

Scherbenkobalt  146. 

—  Wasserstoffwasser  121. 

8,  147,  273. 

Schiefer  195. 

Schweflige  Säure  124,  343. 

5  :i39,  340. 

Schicfsbaumwolle   110,  384. 

Schweinfurtcr  Grün  148,  281 . 
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Schweifsbarkeit  324. 
Schweifseisen  326—328. 
Schwere  Kohlenwasserstoffe 

361,  364,  367. 
Schwere  Metalle  206,  211. 
Schweres  Krystallglas  392. 
Schwerspat  126.  242. 
Schwüle  58. 
Sedimente  195. 
Sehnige  Lappe  327. 
Seide  172. 
Seife  171,  172,  241. 
Seifenstein  234,  242. 
Seifenzinn  197. 
Sekundärstrom  308. 
Selbstentzündlich  139. 
Selbstzünder  41,  352. 
Selen  138,  411. 
Selterwasser  63,  174. 
Semipermeabel  214. 
Sicherheitshölzer  141. 
Sicherheitslampe  42. 
Sieden  54,  56. 
Siedepunktserhöhung  der 

Lösungen  217. 
Siemens-Martineisen  330 — 

332. 
Silber  260,  266-271,  273, 

290,  324. 

—  base  268. 

—  blick  262. 

—  bromid  268,  413. 

—  Chlorid  268,  43. 

—  Cyanid  268. 

—  dichromat  269. 

—  druck  414. 

—  folie  266. 

—  glänz  269. 

—  Jodid  268,  413. 

—  karbonat  268. 

—  legierung  269. 

—  münzen  269. 

—  nitrat  267,  307. 

—  oxyd  267. 

—  plattierung  270. 

—  preis  271. 

—  probe  269. 

—  subbromid  413. 

—  8ud  268. 

—  Sulfat  267. 

—  Sulfid  267,  269. 


SUicium  190—192,  319,  321, 
324,  329. 

—  bronze  276. 

—  dioxyd  190,  192—196, 
388. 

—  Üuorid  99. 

—  karbid  191. 

—  kupfer  276. 

—  Wasserstoff  190. 
Silikate  192—198. 
Skandium  259. 
Skrophulose  97. 
Skrubber  365,  369. 
Smalte  315. 
Smaragd  194. 
Soda  230—235,  388. 

—  brot  231. 
Solaröl  164. 
Solfataren  118. 
Solnhofener  Schiefer  237. 
Solquellen  65,  229. 
Solvay.Prozefs  232—233, 

395. 
Sonnenphotosphäre  410. 
Sonnenspektrum  405. 
Spannung,  elektrische  89, 

282. 
Spannungsreihe  282,  286. 
Spateisenstein  316. 
Speckstein  194. 
Speiskobalt  315. 
Spektralanalyse  403—410. 
Spektroskop  405. 
Spektrum  376,  403—410. 
Spezifisches  Gewicht  4. 
Spezitische  Wärme  212. 
Sphärosiderit  316. 
Spiegel  198,  258,  270,  347, 

395. 

—  eisen  300,  322,  327. 
Spiritus  170. 
Spratzen  267. 
Sprenggelatine  386. 
Sprengstoffe  378—386. 
Sprengung  381. 
Sprödigkeit  206. 
Stahl  272,  325. 

—  federn  335. 

—  Wässer  65. 
Stalagmiten  176. 
Stalaktiten  176. 


Stannichlorid  199. 

—  ochlorid  198,  343. 
Stanniol  198. 
Stannum  196. 
Stangenschwefel  120,  378. 
Stärke  170. 

Stärke  der  Säuren  135. 
Status  nascens  70. 
Stearin  171. 

—  licht  358,  378. 

—  säure  171. 
Stefansches  Gesetz  372. 
Stein  der  Weisen  250. 
Steingut  398. 
Steinkohle  161—163,  363. 
Steinkohlenteer  364. 
Steinsalz  223,  224. 
Steinzeit  272. 
Steinzeug  397. 
Sterilisieren  65,  125. 
Sterrometall  287. 
Stibium  151. 
Stickstoff  11,  101-115. 

—  dioxyd  109. 112, 114, 409. 

—  oxyd  111,  128. 

—  oxydul  114,  185. 

—  pentoxyd  109. 

—  Spektrum  406. 

—  trioxyd  112. 
Stöchiometrische  Gesetze  5. 

22—25. 
Strahlende  Energie  50. 

—  Wärme  403. 
Straf»  392. 
Streckofen  390. 
Streichhölzer  141. 
Strengflüssig  207. 
Stricknadeln  337. 
Strommenge  89. 
Stromstärke  89,  92,  2&4.    . 
Strontianit  242. 
Strontium  242-243. 

—  Spektrum  408. 
Stuck  241. 
Sublimat  294. 
Sublimation  10.5. 
Substantive  Farbstoffe  ^ 
Sulfarsenige  Säure  150. 
Sulfatofen  75. 

Sulfide  23,  24,  118. 
Sulfitcellulose  126. 
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124. 

iren  loO,  201. 

118. 

as  162,  164. 
losphat  144. 
ion  64. 
195. 

224. 
e  der  Elemente  25. 
hetische  Tinte  315. 
iache  Vorgänge  6, 

der  Element«  353— 


as  390. 
■ze  357. 
14. 

m. 

:he  96. 

atterie  305. 
14. 
l38. 
n  325. 
^tahl  328. 
;inöl  79,  411. 
»tten  397. 
»rsänre  202. 
n  259,  406. 
n  65. 

industrie  191,  258. 
wefelsäure  134. 
leisen  330. 
iBen  322. 
icke  330. 

)1,  259,  265,  375,  376. 
odioxyd  201. 
it  201,  375. 
Ahl  333. 
44. 

Ol.  266. 
c  277. 

4,  252,  253,  395. 
254. 
en  397. 
jfer  195. 
m  395—403. 
.  photographische 

L94. 

jrff'Lüpke,  Obemie, 


Töpfergeschirr  397. 

—  Scheibe  397,  400. 

—  ton  395. 
Torf  161. 
Trachyt  195. 
Traubenzucker  170,  280. 
Treibherd  262. 
Trimorph  62. 
Trinkwasser  65,  66. 
Triolein  171. 
Tripalmitin  171. 
Tristearin  171. 
Trockenelement  308. 
Trockne  Destillation  159, 

358,  362,  363. 
Tropfstein  177. 
Tunkhölzchen  82. 
Türkis  256. 

TurnbuUs  Blau  345,  417. 
Tusche  158. 

Überchiorsäure  82. 

—  fanggläser  393. 

—  mangansäure  302. 

—  mangansaures  Kalium 
302. 

Übersättigte  Lösungen  62. 
Uhrfeder  337. 
Ultramarin  256. 
Ultrarot  405. 

—  violett  405. 
Umkehrbare  Reaktionen  45, 

310. 
Umkehrbarkeit  der  Flammen 

118,  360. 
Umkehrung  der  Spektren 

409. 
Unechtes  Blattgold  277. 
Unterchlorige  Säure  81. 
Uran  299. 

—  glas  299,  393. 

—  trioxyd  299,  403. 

—  ylnitrat  299. 
Urgesteine  252. 

Valenz  36,  84,  209,  298. 
Varec  230. 
Vaseline  165. 

Ventilatoren  178,  179,  366. 
Verbindungsgewicht  23. 
Verbrennung  11, 15,  T9,  HO. 
12.  Aufl. 


Verbrennungswärme  16,  49, 
379,  380. 

Verdampfung  2. 

Verflüssigung  der  Gase  183 
-190. 

Vergasung  370. 

Vergoldung  347. 

Vermoderung  161. 

Versilberung  268,  270. 

Verstählung  343. 

Verstärkung,    photogra- 
phische 414. 

Verwittern  62, 180, 196,  221, 
252,  340. 

Verzinkung  247,  340. 

Verzinnung  198,  200,  340. 

Vitriole  127. 

Vitriolöl  127. 

Volt  89. 

—  ameter  92. 

—  Ampdre-Sekunden  290. 

—  meter  282. 
Vulkangesteine  195. 
Vulkanisieren  135. 
Vulkanismus  118,  177. 

Wachskerze  357,  378. 
Walkmühle  253. 
Walzglas  390. 
Walzwerk  334. 
Wanderung  der  Ionen  90. 
Warmwasserheizung  55. 
Wärmeinhalt  48. 

—  menge  48. 

—  Speicher  320,  331. 

—  strahlen  376,  403. 

—  tönung  50. 

—  wellen  404. 
Wäscher  365. 
Waschgold  348. 

Wasser  2,  17,  52-67,  101, 
188,  241. 

—  bad  55. 

—  dichte  Gewebe  136,  255, 
280. 

—  filter  66. 

—  gas  368-370,  378. 

—  glas  192,  378. 

—  kulturen  für  Pflanzen 
221-222. 
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Wassermörtel  239-240. 
Wasserstoff  27—34,  87,  185, 
368,  375. 

—  Spektrum  406. 

—  stoffsQperoxyd  69,  70, 
100,  228. 

Wasserwerk  66. 

—  Zersetzung  3,  27,  28,  29. 
Watt  51. 

Weichblei  261. 
Weiches  Wasser  241. 
Weichlot  198,  263. 
Wein  170. 

—  säure  172. 

—  stein  172. 

Weifsblech  198,  335,  340. 
Weifseisen  321. 
Weifser  Präcipitat  294. 

—  Vitriol  250. 
Weilses  Licht  404. 
Weifsgerberei  255. 
Wellenlänge  404. 
Wenhamlampe  378. 
Wertigkeit  36,  84. 
WetterbUd  315. 
Wichse  158. 

Wickersheimersche  Flüssig- 
keit 147. 

Widerstand,  elektrischer  89. 
Widmanstättensche  Figu- 
ren 316. 
Wind  318. 


Winderhitzer  320. 
Wismut  154—156. 

—  oxychlorid  155. 

—  trichlorid  155. 

—  trisulfid  155. 
Witherit  242. 
Wolfram  299,  325,  333. 
Wolframit  299. 
Wolframtrioxyd  299. 
Wolle  172. 

Woodsche  Le^erung  155. 
Würfelnickel  313. 
Würfelsalpeter  225. 

Xenon  101. 

Ytterbium  259. 
Yttrium  259. 

Zähigkeit  206. 
Zement  239,  240,  245. 
Zementstahl  328. 
Zentralheizung  55. 
Zersetzung  2,  384. 
Zersetzungsspannung  288. 
Ziegel  396. 
Ziegelei  396. 
Ziehbarkeit  206. 
Zink  30,  246—251,  305,  306. 

—  ate  249. 

—  cliche  418. 

—  Chlorid  90,  249. 


Zinkchromat  250,  296. 

—  färben  122,  250. 

—  hydroxyd  249. 

—  Jodid  97. 

—  karbonat  250. 

—  ographie  418. 

—  oxyd  23. 

—  phosphid  141. 

—  schäum  261. 

—  Sulfat  31,  251. 

—  Sulfid  23,  122,  250. 

—  weifs  249. 

Zinn  196—201, 260,  266,272. 

—  asche  201. 

—  blei  261. 

—  chlorwasserstoffsäore  200. 

—  dioxyd  201,  393,  398. 

—  geschrei  198. 

—  ober  6,  291. 

—  oxyd  247,  249. 

—  stein  196. 

—  Sulfid  201. 

—  sulfür  201. 
Zirkon  201,  266. 
Zucker  2. 

Zuckerreaktion  280. 
Zündhölzer  141,  265. 

—  hütchen  382. 

—  schnür  381. 

—  waren  82. 
Zweibasisch  85. 
Zweisäurig  85. 
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Acetate  447. 
Aceton  449. 
Aconitin  498. 
Aconitsäure  466. 
Apfeläther  450. 
Apfelsäure  464. 
Äther  442. 
Äther,  zusammengesetzte, 

450. 
Ätherische  Ole  441. 
Äthyläther  442. 
Äthylalkohol  441. 


Äthylamin  491. 
Äthylchlorid  436. 
Äthylen  165. 
Äthylnitrat  450. 
Äthylschwefelsäure  442. 
Albumin  503. 
Aldehyd  448. 
Alizarin  488. 
Alkaloide  490. 
Alkohol  437. 
AUylverbindungen  468. 
Ameisensäure  445. 


Aminbasen  490. 
Ammoniombasen  491. 
Amygdalin  485. 
Amylalkohol  444. 
Amylum  474. 
Angelikasäure  466. 
Anilin  492. 
Anthracen  488. 
Arabin  476. 
Aromatische  VerbindoDgen 

482. 
Asphalt  460. 
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70. 

Ferment  437. 

Kollodium  478. 

>8. 

Ferrocyan  457. 
Fettsäarereihe  431. 

Kopal  480. 

re  484. 

Fibrin  501. 

lieder  487. 

• 

Fleisch  500. 

Legumin  503. 

laa  457. 

Formeln,  Berechnung  der- 

Leim 500. 

töl. 

selben  423. 

Lichenin  475. 

Iure  463. 

Fuchsin  494. 

Fuselöl  444. 

Magensaft  504. 

150. 

Malz  439. 

ielöl  485. 

Gärung  437,  473. 

Mekonsänre  466. 

455. 

Gallassäure  485. 

Kerkaptan  443. 

447. 

Gerberei  487,  500. 

Methan  436. 

Gerbsäure  486. 

Milch  502. 

salz  456,  457. 

Glycerin  467. 

Milchsäure  461. 

pfer  479. 

Glycole  460. 

Milchzucker  474. 

1  439. 

Grünspan  447. 

Morphin  495. 

itein  465. 

• 

Grubengas  164. 
Gummi  476. 

Naphtalin  487. 

,  502. 

\  449 

Gutta  percha  482. 

Naphtylamin  494. 
Nikotin  494. 

3      ^fXVm 

Ol  444. 

Harnsäure  461. 

Nitroprussid  458. 

Bamstofi  466. 

Olbildendes  Gas  460. 

70. 

Harze  478,  480. 

öle,  ätherische  478. 

77. 

Hefe  437. 

Ölsäure  451. 

re  432. 

Hippursäure  461. 

Önanthsäure  450. 

>1  444. 

Hoffmanns  Tropfen  443. 

Opium  495. 

ire  466. 

Holzgeist  437. 

Organische  Chemie  421. 

496. 

Homologe  Reihen  431. 

Oxalsäure  462. 

466. 

Hyoscyamin  498. 

). 

Palmitinsäure  451. 

äure  448. 

Indigo  488. 

Paraffin  460. 

436. 

Invertzucker  470. 

Pelargonsäure  450. 

lOO. 

Isomer  430. 

Pepsin  504. 

8. 

Pergamentpapier  477. 

497. 

Jodoform  436. 

Petroleum  460. 

479. 

Phenol  483. 

ire  465. 

Käse  503. 

Phosphorbasen  492. 

■ 

Kafi'ein  498. 

Pikrinsäui^e  483. 

•tari  465. 

Kampfer  479. 

Pomeranzenöl  479. 

» 

Karbolsäure  483. 

Propionsäure  449. 

Kasein  503. 

Pyrogallussäure  486. 

f6. 

Kautschuk  481. 

Pyroxyün  478. 

160. 

Kleber  475. 

'6. 

Kleesalz  463. 

Rhodanverbindungen  459. 

68. 

Knallquecksilber  459. 

Rohrzucker  469. 

Knallsäure  459. 

Rosenöl  479. 

3. 

Knallsüber  459. 

Rübenzucker  470. 

450. 
445. 


Knochen  499. 
Knochenkohle  499. 
Kohlehydrate  469. 


Sago  475. 
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Sauerkleesäure  462.  Stärkemehl  474.  Traubenzucker  473. 

Schellack  481.  Stearinsäure  451.  Triäthylphosphin  492. 

SchielsbaumwoUe  477.  Steinkohlenteer  492.  Trinitroplienol  483. 
SchieÜBpulver,  rauchlo8cs478.     Strychnin  497. 

Schwefelcyan  459.  Valeriansäure  449. 

Schweinfurter  Grün  447.          Tannin  486.  Veratrin  49a 

Seife  451.  Terpentin  480.  Wein  438. 

Seignettesalz  465.  Terpentinöl  478.  Weinireiat  437 

Senföl  469.  Theobromin  498.  W^nÄire  464. 

f^K^l^lr^  '^'"'"^'  ^^'  Weinstein  464. 

Speichel  503.  Tinte  487. 

Stärkegummi  476.  Tragant  476.  Zucker  471. 


LiVVCTt  &  Co.  IQt.  YiXi?Ät\it  ^\3iQXi^\:^,'\^viÄofe>a^  a(S, 


Verlag  von  H.  W.  Hüller  in  Berlin  (W.),  Potsdamentr.  121 K. 

Anleitung  zur  chjßmischen  Analyse  für  Anfänger  von  Dr.  Fr.  rü- 

dorff.    10.  verbesserte  Auflage.    1901.    gr.  8.    44  Seiten.    90  Pf. 

Dm  Schriftchen,  welche«  naoh  dem  Urteil  SaohTerstAndiger  gans  geeignet  ist,  die 
Schiller  mit  den  Grundprineipien  der  analytieohen  Chemie  rertrant  sa  machen,  kann 
alt  eine  Erg&nsungdet  MdraadrlHM  der  Chemie"  dewelben  Verf.  betrachtet  werden. 
Bei  den  darin  Torgeeohriebenen  Methoden  sind  die  meist  geringen  Holfrmittel  unserer 
Schnllaboratorien  gans  besonders  berflcksichtigt,  nnd  wegen  seiner  Brauchbarkeit,  auch 
in  dieser  Hinsicht,  hat  sich  das  Buch  bereits  bei  seinem  ersten  Erscheinen  in  rielen 
Schulen  Eingang  Terschafft. 

GrUndrIfS  der  Mineralogie  rar  den  Unten-lcht  an  höheren  Lehr- 
anstalten von  Dr.  Fr.  Rfidorff.  Mit  in  den  Text  gedruckten  Holz- 
schnitten.   7.  verbesserte  Auflage.   1898.   gr.  8.  98  Seiten.  11.  1,20. 

Der  Torliegende  Grundrifs  ist  fOr  den  Gebrauch  in  den  obersten  Klassen  bestimmt, 
bei  deren  Bchfllem  eine  gewisse .  Summe  Ton  mathematischen,  physikalischen  und 
chemischen  Kenntnissen  rorausgesetst  werden  darf.  Derselbe  behandelt  nur  solche 
Mineralien  und  Gesteine,  deren  Erkennung  und  Unterscheidung  das  FassungSTermOgen 
der  Anflnger  nicht  übersteigt,  und  es  sind  nur  solche  physikalische  nnd  morphologisdie 
Eigenschaften  angeführt,  deren  Tolles  Verständnis  durch  den  Unterricht  in  den  be- 
treffenden Fächern  ermöglicht  ist. 

Kurzgefalstes  Lehrbuch   der  Aligem.  Geologie.    Für  Lehr- 

anstalten  und  zum  Seibetunterricht  von  Professor  Dr.  B.  Schwalbe, 
weiland  Direktor  des  Dorotheenstädtischen  Real-Gymnasiums  in  Berlin. 
1879.    gr.  8.    M.  1^. 

Inhalt:  Einleitung.  Kapitel  L  Bodentemperatnr.  IL  Vulkane.  III.  Erdbeben. 
lY.  HeiCie  Qaellen.  Y.  Salsen.  Schwammvulkane.  YL  Gasquellen.  YU.. Hebungen 
und  Senkungen  ganxer  L&nderstreoken.  YUL  Wirkungen  des  Wassers  im  allgemeinen. 
IX.  Bi^ntlicheYer Witterungserscheinungen.  X.  Quellen.  XI.  Wirkungen  der  Flüsse  und 
des  Meeres.  XII.  Wirkung  ron  Schnee  und  Eis.  XIII.  Veränderungen  durch  tierische 
Organismen.    XIV.  Thätigkeit  der  Pflanzen. 

Synthetische  Geometrie  der  Kegelschnitte  nebst  Übungsaufgaben 

für  die  Prima  höherer  Lehranstalten  von  Prof.  Dr.  J*  Lan^e,  Direktor 
des  Konigstädt.  Realgymnasiums  in  Berlin.  Mit  55  Figuren  im  Text. 
2.  Aufl.     1900.    M.  1,20. 

Rechenbuch  für  höhere  Lehranstalten  von  F.Günther,  wen. Ober- 
lehrer u.  Fr.  BoebiB,  Prof.  an  der  Friedr.-Werdorschen  Ober-Realschule 
in  Berlin.    6.  Auflage.     1900.    21.  1,80. 

Lehrgang  der  französischen  Sprache  mr  schuien.  von  Dr.  q. 

Steinbart,  Direktor  des  Realgymnasiums  zu  Duisburg,  und  Dr.  H.  Wfillen- 
weber,  Professor  am  Sophien-Realgymnasium  zu  Berlin. 
I.  Teil:  Elementarbuch.    3.  Auflage.     1886.    M.  2,—. 
IL  Teil:  Methodische  Grammatik.     2.  Auflage.    1880.    M.  2,~ 

Ü** 
bungsbuch   zum  Übersetzen    ins  Französische.   4.  Auf- 
lage.   1891.    M.  1,20. 

Den  Herren  Direktaren  und  Fachlehrern  f<tehen  Frei-Exemplare  zur 
Prüfung  gern  zu  Diensten. 


in-  demselbea .' VerlagjB  eracfaie£ : 


für  den 

zoologischen  XJnterriclit 

an  höheren  Lehranstalten, 

Herausiifegeben 
von 

Dr.  E.  Koehne, 

Professor  am  Falk-Bealgsrmnasiimi  zu  Berlin. 

/.  Heft.    (Wirbeltiere.)    6'.  Anft.    (5  Blalt  nebst  Text)  80  J*f. 
II.  Hefl.    ( Wirbellose  Tiere.)      5.  Aufi*    (6  Blatt  nebst  Text)  1  31. 

Jedes  BIaU  efnaeln  80  Pf. 


„Nur  selten  ist  auf  dem  Gebiete  der  naturwissenschaftlichen  Unterrichts- 
mittel eine  Leistung  zu  verzeichnen,  die  sowohl  auf  originalen  Füfden  steht, 
als  auch  dazu  angetan  erscheint,  die  Praxin  des  Unterrichts  selbst  zu  fordern 
und  auf  eine  höhere  Stufe  zu  erheben.  Eine  solche  Leistung,  die  Frucht 
eigener  Arbeit  und  exakt  prüfender  Erfahrung,  liegt  in  den  Repetitioxistafeln 
von  Koebne  vor.  Dieselben  sind  dazuliestimmt,  an  6  flauptparadigmen  -^ 
einem  Säugetier,  einem  Vogel,  einer  Schildkröte,  einem  Frosch  und  einem 
Fisch  —  die  Grundvorstellungen  der  vergleichenden  Zoologie,  welche  der 
Schüler  in  den  Lehrstunden  an  den  Objekten  selbst  gewonnen  haben  soll, 
auf  anschaulichem  Wege  reproduzieren  zu  lassen.  Zu  diesem  Zwecke  sind 
auf  5  Blättern  —  je  eines  auf  dasselbe  Trer  bezüglich  —  Eörperumrirs, 
Skelett,  einzelne  wichtige  Skelettteile  von  verschiedenen  Seiten,  Situs  vis- 
cerum  u.  a.  in  leichten  Umrifdlinien  dargestellt,  die  nun  der  Schüler  teils 
nachzuzeichnen,  teils  mit  einer  speziellen  Erläuterung  zu  versehen  hat.  Zur 
Erleichterung  des  Nachzeichnens  sind  die  Tafeln  mit  einem  Koordinatennetz 
überzogen,  das  aufserdem  auch  etwaige  Vergröfserung  der  Zeichnung  er- 
möglicht. Die  Bilder  sind  von  dem  Verfasser,  der  ein  gewandter  Zeichner 
ist,  nach  der  Natur  aufgenommen;  nur  einige  wenige  auf  Federbildung 
bezügliche  Figuren  und  einige  Habitusbilder  sind  Kopieen;  die  Darstellung 
ist  vorwiegend  projektivisch,  nicht  perspektivisch.  Um  eine  genauere  An- 
schauung des  Gebotenen  zu  geben,  teilen  wir  das.  was  auf  Tafel  I  von 
Cani»  familiaris  dargestellt  ist.  im  einzelnen  mit: 

Fig.  1.  Körperumrifs.  II.  Schema  der  Skelettlage.  Illa.  Schädel, 
Wirbelsäule  und  Brustkorb  von  der  Seite.  Illb.  Querdurchachnitt  des  Brust- 
korbes. Illc— e.  Atlas  in  3  Laufen.  Ulf.  Epistropheus.  IV.  Brustbein  und 
Kippenansatz.  Va.  Vordere  Extremität.  Vb.  Erallenglied.  Vc.  Hand- 
wurzel und  Hand.  VI.  Becken  von  vorn.  Vlla.  Hintere  Extremität. 
Vllb.  Fufswurzel  und  Fufd.  Villa.  Schädel  von  der  Seite.  Vlllb.  Schädel 
von  oben.  VIIIc.  Zwischenkiefer  und  Unterkiefer  mit  Zähnen  von  vom. 
IX.  Unterkiefer  von  oben.  X.  Körperumrifs  mit  eingezeichnetem  Skelett. 
XI.  Schema  des  Situs  viscerum. 

•  •  

Ahnliches  wiederholt  sich  auf  allen  übrigen  Tafeln.  Man  sieht,  dafs  hier 
ein  viel  reichhaltigeres  und  besser  verwendbares  Material  vorliegt,  als  in  den 
gebräuchlichen  zoologischen  Schulbüchern.  Der  wesentlichste  Vorzug  des 
Kochneschen  Verfahrens  besteht  aber  darin,  dafs  stets  ein  und  dasselbe 
Hauptobjekt  in  allen  seinen  verschiedenen  Teilen  und  von  möglichst  ver- 
schiedenen Seiten  aus  vorgeführt  wird,  während  selbst  wissenschaftliche 
Werke  oft  ganz  Uneigenartiges  nebeneinander  stellen**  etc.  etc. 

Dr.  E.  Loew. 
(Zeutralorgan  für  die  Interesaan  des  BealscbulMPeseus^ 
u -f"       ^  VII.  Jahrgang,  Seile  297— AB.)  ä 


Lippert  j^  Co.  (G.  Piitx'»che  Buchdr.),  Naumburg  a.  8. 
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